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SUR. LES Digues. Chap. I. 7 

Cter à conftruirc ccttc chauffée en maçonnerie. Comme les murs 
de quai & les refervoirs font les plus importans des ouvrages qui 
fe conftruifcnt en maçonnerie pour contenir Sc diriger les eaux, 

& que ce que nous dirons de leur conllruchion peut tacilcment 
s’appliquer aux chaufl'ées d’étang en maçonnerie, relativement au 
plus ou moins de foliJité dont elles ont befoin , il nous a paru 
inutile d’entrer ici dans aucun détail à cet égard. 

V I. 

Les chauflees d’étang en maçonnerie ^tant fort coûteufes, fur- 
tout lorfquc la mauvailc qualité du terrein exige qu’on tonde lur 
pilotis, l’ufage ordinaire cft de faire ces chauflees en terre avec 
un rcvêtemrtit à pierres feches du côté de l’eau. La terre avec la- 
quelle on forme les chauflees doit être à peu près de la nature 
ûc celle des prairies. On doit fur-tout rejetter la terre molle &: 
fangeufe qui prend un 'trop grand talut. Le fablon fin eft, par 
une raifon contraire, fujet au même inconvénient. Plus les terres 
fc rapprochent d’un jufte milieu entre ces deux extrémités vi- 
cieufes, plus elles font propres à former une chaulfée, ôc en gé- 
néral toute efpcce de remblai. Quelle que foit leur qualité, il 
faut les répandre également- & les battre à la dame par lit d’un 

Î iied d’épaiflcur au plus. Lorfqu’cllcs font feches, il convient de 
es arrolcr modérément , afin de leur faire prendre plus vite leur 
taflemenr. 

Quand la terre que le pays fournit n’a pas une ténacité fuffi- 
fante pour empêcher la filtration des eaux , on met darts toute la 
longueur de la chaufléc immédiatement derrière le revêtement • 
en pierres feches, un corroi de glaifc marqué ABCD au profil. Fis. t. 
& qu’il faut faire entrer de 1 ou 3 pieds en contrebas du terreih 
naturel EF. On met un pareil corroi autour de la bnfc qui fcic 
de décharge de fond à l’étang. La glaifc doit être nette & bien 
coiroyée,& ne doit fur-tout pas être trop détrempée. Il cft avan- 
tageux dans tous les cas de ne mettre l’eau dans l’étang quic 
quelque tems après la perfcékion de la chauffée ; mais ccttc pré- 
caution devient indifpcnfable , lorfqu’on foupçonne que le corroi 
a été trop délayé. 

On ne doit pas aficoir le remblai fur le gazon EF, mais il faut 
labourer ou bccher le terrein afin que la nouvelle terre fafle liai- 
fon avec l’ancienne. C’eft aufli pour cela qu’un aqueduc en ma- 
çonnerie, fous une chauffée, cft fujet à moins d’inconvcnicnsi 
qu’une bnfc de charpente, parce que la terre fe lie mieux avec 
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les inégalités de la nia<jonnerie qu’avec le bois. Mais lorfqu’on 
fc trouve obligé de faire une bufe de charpente, ou en général 
de faire traverfer un corroi de glaife par une piece de bois , il cft 
à propos de hacher Se râper le bois à fa fupcrficie. Cette précau- 
tion trop négligée jufqu’a préfent, pourra paroître minutieufe ; 
mais nous en garantilTons l’importance Si le fuccès d’après notre 
propre expérience. 

VII. 

Le revêtement en pierres feches, qui fc conftniit du côté de 
l’étang , a pour objet de foutenir les terres auxquelles on ne donne 
pas ordinairement tout le talut qu’elles prendroient d’elles- mê- 
mes, Se il fert d’.ailleurs k les garantir du frottement occadonné 
par l’agitation de eaux ; il conviendroit, pour plus de folidité,quc 
fon parement intérieur fût à-plomb fuivant la ligne BC ; mais pour 
épargner la pierre, lorfqu’clle eft rare, on fonde ce revêtement 
Fig. i. p.^r redants, comme BOPR. On fe contente même quelquefois 
d'un limple parement ( Fig. a ). Mais il faut toujours afleoir le 
pied de ces revêtemens fur le terrein folide,ou fur un grillage de 
charpente, fi le folidc fc trouve trop bas. On doit aufli tenir les 
Fie. I Sci. joints de lit des pierres du parement MF perpendiculaires fur 
cete ligne. Il cft bien vrai que par ce moyen Veau s’introduit plus 
facilement dans la chauftec ; mais cet inconvénient cft plus que 
compenfé par la folidité que ce genre de conftrutlion donne au 
parement. Il faut cependant que l’allîfc de libages qui le porte ait 
ion lit inférieur de niveau, le lit fupéricur étant toujours perpen- 
diculaire au talut. Le tout eft marejué dans les figures i Si i. 

Dans le cas où l’on auroit facilement des moilons d’un bel 
échantillon, fufccptiblcs par conféquent d’être cfmillés à joints 
quarrés. Se d’être conduits par afiifes égales, on peut les pofer 
de niveau fur leur lit avec retraite à chaque afiife, ainlî qu’il cft 
Fig. j. marqué dans la figure 3. On voit par cette même figure qu’il faut 
aufli garnir eu moilon pofé à fec le derrière de ce parement, de 
façon que l’épaillcur entière du revêtement foit au moins de deux 
pieds fie demi. Cette efpece de conftruclion exige moins de talut 
que les perés blacaillés ; ce qui a quelquefois fon avantage, com- 
me lorfquc la chauftec deftinée en meme tems à fervir de che- 
min, a plus de largeur par le haut qu’il ne lui faut d’épaifteur pour 
foutenir la pouftee de Veau , mais on ne trouve pas par-tout des 
matériaux qui y foient propres. 

On fortifie louve nt le parement expofé à l’eau Si même tous 

les 
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SUR 

LA CONSTRUCTION LA PLUS AVANTAGEUSE 

DES DIGUES. 


I. 

L’Académie Royale des Sciences, Infcriptions Sc Belles- 
Lettres de Touloufe propofe pour fujet du Prix quadruple qu’elle 
doit adjuger en 1761 , le Problème fuivant : 

Déterminer la direcllon & la forme la plus avantageiife 
d une Digue , pour quelle réfifle avec tout l’avantage pof- 
Jible aux efforts des eaux , en ayant égard aux diverfes 
maniérés dont elles tendent a la détruire. 

Ce fujet propofe ainfi généralement comprend une des bran- 
ches les plus étendues & les plus importantes de l'Architetlure 
hydraulique. Nous nous fommes efforcés de le traiter avec tout le 
foin qu’il mérite. Non contents de donner la folution théorique 
de chaque problème, fie d’en faire l’application à la pratique, nous 
fommes encore entrés dans les détails mêmes de la conltruékion. 
On fent bien que ce qui concerne ce dernier objet, ne peut pas 
être aulH mufquc le refte: cependant nous croyons pouvoir alTu- 
rer qu’on y trouvera pluHcurs chofes qu’on chcrchcroit vainement 
ailleurs. 

I I. 

On appelle généralement digue tout obftacle oppofé à l’effort 
que fait un fluide pour fc répandre. En ce fens, il y a des digues 
naturelles & des digues artificielles. On comprend affez qu’il ne 
s’agit ici que de ces dernicres ; & alors une digue eft un folide 
formé de terre ou de pierre , de charpente ou de fafeinage , fou- 
vent de plufieurs de ces matières, ou même de toutes enfcmble. 
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SUR. LIS Digues. Chap. l. 9 

ks deux, par une rangée de pieux derrière lefqucis on met de gros 
libages, des madriers ou des fafeines. Quelquefois on fe contente 
de revêtir le parement d’un fimplc fafeinage. Nous aurons occa- 
sion de parler dans la fuite de ces difl'érentes conftruûions : il 
fuffit pour le préfent de remarquer que le parement d’une cliauflee 
d’étang n’étant pas expofé au choc des eaux courantes, il exige 
communément moins de folidité que les ouvrages de même genre 
qui-fe font fur les rivières. 

VIII. 

Il ell indifpenfable pour l’écoulement du furplus des eaux de 
l’étang, lorfqu’il e(l une fois rempli, de pratiquer à un ou même 
à chacun des deux bouts de la cnaulTée , une décharge de fuper- 
feie appellée communément glacis. Comme nous traiterons en 
détail des reverfoirs qui fc font fur les grandes rivières , il fera 
aifé d’en déduire des principes de conftruêUon pour les glacis 
d’étang, dont la folidité doit plus ou moins approcher de celle 
des reverfoirs des rivières , fuivant la quantité & la rapidité de 
l’eau qui doit y pafler. 

Il eft toujours fort utile de paver le deflus de la chaulTéc 8c de 
la bomber vers fon milieu, afin de faciliter l’écoulement des eaux 
pluviales qui déirulfent beaucoup de chaulfécs , lorfqu’on néglige 
cette précaution. * 

I X. 

Tels font les principaux moyens qu’il faut mettre en œuvre pour 
lier parfaitement enfcmble toutes les parties de la chauflee, de 
maniéré qu’elles ne faflent plus, pourainfi dire, qu’un corps con- 
tinu. Examinons maintenant l’épaillcur & la forme qu’elle doit 
avoir pour réfifter à la prefîîon des eaux. Le calcul doit être établi 
fur r 'une ou l’autre des deux hypothefes fuivantes. 

i“. On peut confidérer la digue comme un corps abfolument 
continu que la prcllîon des eaux tend à renverfer, en le faifant 
tourner fur l’angle poftérieur de fa bafe regardé comme fixe. 

Cette maniéré de confidérer l’effort des eaux contre une digue, 
eft principalement applicable à celles qui fe conftruifent en ma- 
çonnerie , fur-tout lorfque la maçonnerie a une fois pris corps. 

i". La digue peut être regardée comme un folide inébranlable 
dans (es fondemens, mais qui ne réfifte pas également fur toute fa 
hauteur, & qui tend à fc divifer par tranches horizontales; cn- 
forte qu’il s’agit de déterminer la figure & les dimenfions que 

B 
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doit avoir cette même digue relativement aux difFérences charges 

d’eau quelle foutient à difFérences profondeurs. 

Cette féconde hypothefe convient fur-tout aux digues qui fe- 
Toient conftruites entièrement en terre. 

On pourroit encore regarder les digues comme ne pouvant être 
ni rompues, ni renverfées, mais comme devant glifler d’une feule 
pièce, de forte qu’elles ne demeureroient (fables qu’en vertu de 
la réfiftancc occafionnéc par le frottement de leur aife contre le 
fol fur lequel elles feroient pofées ; mais au moyen des précau- 
tions que nous avons indiquées ( Art. VI ), & de l’attention qu’on 
doit avoir de fonder folidement les digues èc de les cncaillcr dans 
le terrein fur lequel on les établit, il elf entièrement inutile de les 
confidércr fous ce point de vue. Cependant fi quelque Lecteur 
vouloir faire ce calcul, il en viendroit facilement à bout, en ob- 
fervant qu’on auroit alors ces deux conditions à remplir. En pre- 
mier lieu la force horizontale qui tend à faire reculer la digue , 
devroit être égale à la rélidance du frottement qui e(t toujours, 
comme on fjait , une certaine partie de la jprclfion totale que (oufFre 
le fond fur lequel la digue tendroit à glilFer. Secondement le mo- 
ment de la force horizontale, par rapport à l’angle poftéricur de 
la bafe fur lequel fe fait la rotation au premier inftant, feroit 
égal au moment de toutes les forces verticales, par rapport au 
même angle. 11 fuffit d’indiquer cette méthode. 


§. I. Dimenfions de la. Digue, dans la première hypothefe. 

X. 

Fie. 4 Suppofons que FHNSE foit le profil de la digue regardée 
comme un folide dont toutes les parties font liées & continues, 
HK le niveau des eaux qui tendent à la renverfer en la faifant 
tourner fur le point E confideré comme fixe ; foient FHN, SE 
des lignes quelconques droites ou courbes, mais données. Il s’agit 
de trouver l’épailR'ur FE que la digue doit avoir à fon pied, afin 
de n’êtrc pas renverféc. 

Il e(l évident que dans le cas où les terres au devant de la 
fondation du parement d’amont ne joindroient pas parfaitement 
• ce parement, Veau s’infinucroit dans ce vuide & prefleroit la digue 

en cet endroit fuivant toute la hauteur de fon niveau au deflùs du 
fond de l’afiTouillement. Âinfi , pour plus de sûreté , il faut compter 
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la profondeur des eaux depuis la naiflance de la fondation, juf- 
qu’au niveau des plus hautes eaux. 

Qu’on mène à l’axe horizontal HK les ordonnées infiniment 
voilines PM, pm ; Sc qu’on abaifife des points H & M les verti- 
cales HT, MX. Soit tirée l’horizontale ML, 6c foit élevée la 


verticale EL. 

i HP = a: 

PM = y 

P/>ouMV =dx 

V m — 

Mm = Js 

HT . ..= a 

FT == / 

FE — î 

Le moment de l’aire FHNSE par rapport au point E = Z 
La pefanteur fpécifique de l’cai^ . . . • ~ P 

La pefanteur fpécifique de la digue . . . = n 


On fçait que chaque élément Mm foufFre une prefiion per- 
pendiculaire, laquelle eft proportionnelle à la hauteur PM. Soit 
repréfentée cette force par la droite RM perpendiculaire à Mm, 
& foir décompofée cette même force en deux autres RQ, RY, 
l’une horizontale, l’autre verticale. La première RQ cil . . 

or les deux triangles RQM, mVM ayant les cotés 
perpendiculaires chacun à chacun , 8c étant par conféqueht fem- 
blables, on a ^-3==^==^ > la force RQ eft . . . 

py dsn^=pydy. D’où l’on voit que cette force fera toujours 
la meme que la force contre Y m, quelle que puifte être la courbe 
HF. Le moment de cette même force, par rapport au point E, eft 
pydyxl^P.~pydyy.[a — y)—po-ydy — pyy<^y t dont l’inté- 
grale eft^^ — fL-: fuppofant_y=a, il nous viendra ~ pour le 

Bij 
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moment total de la poulRe horizontale de l’cau par rapport au 
point E, & par conféquent ce moment fera toujours le meme que 
le moment de la poufiëe horizontale de l’eau contre la verticale 
f K. La féconde force KY ou QM, eft 

pyiisx*^=pyds-x.Y^=:pyiix. Cette force confpire, avec le 

poids de la digue, à affermir cette même digue fur fes fondc- 
mens ; & fon moment par rapport au point E , eft . 
pyJx pydxy \i^ — j-^x). Donc le moment de la 

poufl'éc verticale entière de l’cau, par rapport au point E, fera 
7(p — f-\~x)pydx. Lorfquc cette intégration fera eft'eâuée, 
après avoir exprimé at en _y à l’aide de l'équation de la courbe 
connus FH, il faudra fuppofer y = <i, afin d’avoir le moment 
delà poufTée verticale de l’eau, corrcfpondant à toute la hau- 
teur HT. 

Maintenant il eft clair que le moment de la poufléc horizon- 
tale de l’e-au qui tend à renverfer la digue , doit être contreba- 
lancé par la fomme des rnomens de la pouflee verticale de l’cau 
£c du poids même de la digue, ou par le moment unique qui en 
réfultc. Ce moment unique conftitue la Jlabiliti de la digue fur 
fon pied FE. Comme il convient toujours de donner plus de Ha- 
bilité à la digue, qu’il ne faut pour le fimple équilibre, on n’aura 
qu’à multiplier par un nombre m de fois le moment de la poufTée 
horizontale de Peau, 8c égaler le produit à la fomme des momens 
de la pouflée verticale 8c du poids de la digue , ce qui donnera 
l’équation fuivantc. 

( A ) ^’ =/( y — /-4-a: ) -t- n Z , 

laquelle comprend tous les cas de Habilité ; car 11 on veut , par 
exemple , que la Habilité de la digue foit fuffifantc pour faire équi- 
libre a la poufTée horizontale de l’eau, on aura m= i ; fi on veut 
que la Habilité de la digue foit double de la Habilité d’équilibre , 
on aura m=i ôcc. Nous n’avons pas befoin de dire que Z cH une 
fonélion donnée de l’inconnue p. 

XI. 

L’équation générale (A) eH fufccptible d’une infinité d’appli- 
cations, fuivant la nature des courbes qui forment les deux pa- 
remens. Elle préfencc naturellement cette réflexion générale. 
Puifqiie le moment de la poufTée horizontale de l’cau cH tou- 
jours le même, quelle que puifle être la courbure du parement 
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d’amont HF, & que le moment de la poulTée verticale aug- 
mente à mefure que HF s’incline fur la bafe FE, il cft clair que, 
toutes chofes d’ailleurs égales, il e(l avantageux de donner le 
plus de talur qu’il eft pofliblc au parement d’amont. De cette 
remarque naît l’idée d’un problâme curieux , lequel confifteroit 
à trouver pour HF une courbe telle que l’aire FHNSE étant un 
minimum , la fomme des momens de cette même aire 6c de la 
pouflée verticale de l’eau fût un maximum. Ce problème cft du 
même genre que ceux des ifoperimetres qui ont occupé (I long- 
tems MM. Bernoulli ^ 6c pluneurs autres Géomètres. Il fe réfoud 
très'-aifément par une méthode qu’on expofera ci-deflbus dans 
l’article XXXVIII. J'omis ne le donnons pas ici, parce que la 
pratique n’en fauroit tirer aucun fccours; nous nous bornons à la 
conlidération des taluts reélilignes. 

X I I. 


Soient NF , SE deux lignes droites inclinées .1 l’horizon fous 
des angles donnés NFT, SEQ, 6c fuppolôns que NS foit une 
ligne droite horizontale. En confervant ici la conftruéUon 6c les 
dénominations de l’article X,foient de plus abailTées les verti- 
cales NZ, SQ, 6c faifons SQ=NZ=é, EQ^^g, FZ=r; 
on aura 

ar= à caufe des triangles fcmblablcs HPM, FTH; 

/t, -/+,), «ai 




( en faifant^ = a) !^— 

h{ iSL 

Par conféquent l’équation générale ( A ) deviendra celle-ci , qui 
cft du fécond degré. 

( B J 1!£îl pff'* I n*rr ^ rrSr- nin 

Cette formule fervira en général à déterminer la bafe ^ d’une 
digue dont les deux parcmens font reéfiligncs 6c en talut. 

Lorfquc l’angle SÉQ cft droit, ou que le parement d’aval cft 
vertical, on a g—o; 6c la formule devient 

( C \ — 

' t 1 «■‘"i I ~r f • 


tp 


Fie. 5. 
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Lorfquc les deux parcmenE font vcrcicaux, on a r=o , g=o; 
Se la formule devient 


(D 


XIII. 


Quoique nous ayons déjà fait fentir l’avantatrc des taluts, il ne 
fera peut-être pas inutile de mettre ici la choie dans la derniere 
évidence par un exemple. 

Suppofons que la plus grande hauteur des c.-iux foit de 1 8 pieds, 
que nous prenons auflî pour la hauteur de la digue, enforce que le 
point N tombe fur le point H. Suppofons de plus que les deux 
p.ircmens ayent, fuivant l’ufagc ordinaire, chacun un taluc qui 
loit j de leur hauteur. Enfin fuppofons que les pefanteurs fpécifi- 
ques de l’eau & de la maçonnerie foient entr-cllcs comme les 
nombres 7 & 1 1 , & que la Habilité de la digue doive être double 
de celle que requiert l’équilibre. Sur toutes ces hypothefes, on 
auraa=éœ 18 pieds, r=^’==Ç= 3 pieds, /> = 7, n= 11, m=i. 
Par conféquent l’équation ( B ) deviendra ici 


i«^ i« 


pied*. 


D’où l’on tirera j un peu moindre que 1 1 pieds. Suppofons 
it pieds: la furface du profil fera ae 161 pieds quarrés. 

Maintenant fi les deux parcmens étoient verticaux , on trou- 
veroit que la bafe du profil , correfpondante aufii à une Habilité 
double de celle que demande l’équilibre , feroit d’un peu plus de 
Il pieds 1 pouces; ce qui donneroit plus de 101 pieds quarrés 
pour la furface du profil. D’où l’on voit que les deux furfaccs des 
deux profils font cntr’ellcs à peu près comme les nombres 4 & 3 , 
& que par conféquent dans le premier cas on épargne environ j 
fur les matériaux. 


X I V. 


Les calculs précédens ne laiHent aucun doute fur l’avantage 
qu’il y a à donner beaucoup de taluc aux paremens des digues. 
KcHe à favoir jufqu’à quel point la pratique peut s’accorder a cec 
égard avec la théorie. 

L’ufagc pour les parcmens en maçonnerie ( car c’eH de ceux-là 
qu’il s’agit ici ) , cH de leur donner pour taluc le fixicme de leur 
hauteur. Les murs en aîlc des ponts font cependant une preuve 
qu’on peut faire des taluts beaucoup moins roides , puifque celui 


-« 


I 
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<lc leur deflTus cft communément d’une fois & demie la hauteur 
de ces murs. On remédie au trop de maigreur qu’un grand talut Fio. fi & 7. 
donne à l’angle formé par le parement des pierres êc leur lit in- 
férieur, en taillant ces pierres comme la figure 6 l’indique, ou 
ce qui eft encore mieux , en les encaftrant comme il eft exprimé 
dans la figure 7. Il en réfulte à la vérité un très-grand déchet 
de pierres. C’eft pour éviter ce déchet ôc pour fc procurer en 
même rems le plus de folidité qui provient d’un grand talut, 
qu’on fait quelque fois des revêtemens en pierres de taille, dont' 
les joints font à l’équerre fur le talut du parement. Il n’y a d’in- 
convénient à cette efpece de conftruébion , fi avant.agcufc du coté 
de l’économie, que dans le cas où la pierre feroit fpongieufe & 
fur-tout feuilletée; car l’eau s’infmue 8c coule beaucoup plus fa- 
cilement entiu les lames du feuilletis ainli deverfées en arriéré, 
que fi elles étoient pofées horizontalement. 


§. II. Figure & dimenfions de la Digue , dans la féconde hypothefe. 

X V. 

Dans cette hypothefc, comme dans la première, la digue eft 
cenfée arrêtée fixement par fbn pied , de manière qu’elle ne puillè 
pas gliflcr : mais ici elle cft compoféc de tranches horizontales 
fuivant lefqueües elle peut fedivifer; & il s’agit de courber le 
parement d’amont de manière que les différentes tranches réfif— 
tent également aux différentes forces qui tendent à les emporter. 

Nous fuppofons, pour écarter tout ce qui cft étranger à la quef- 
tion, que le parement d’aval foit à-plomb, & que la hauteur des 
eaux s’élève a la hauteur de la digue. 

Soient donc HFT le profil de la digue propofée ; HK le niveau *• 
des eaux ; HF la courbe cherchée qui doit forme# le parement 
d’amont ; la verticale HT le parement d’aval ; MN « /w une tran- 
che horizontale infiniment mince & indéterminée, fuivant la- 
quelle la digue tend à fc rompre en vertu de l’effort des eaux 
fur HM. 

Cela pofé , il cft clair que lorfque la digue fc rompt en effet, 
fuivant MN, la partie fupérieurc HMN fe détache de l’inférieure 
MNTF en allant de M vers N, & qu’à l’inftant de la rupture il 
fe fait autour du point N un petit mouvement de rotation. Il faut 
donc trouver les forces qui agiffent fur la tranche MNn/n & les 
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mettre en équilibre autour du point N regardé comme l’appui d’un 

levier AIN /J /n. Or ces forces font, 

1°. La pouilec horizontale de l’eau. 
a°. La poulTée verticale de l’eau. 

3°. Le poids de la partie HMN de la digue. 

4°. L’auherence des deux furfaces AiN, mn, laquelle naît de 
l’engrenement de leurs parties. Cette force eft an.alogue à la ré- 
fiRance qu’une poutre, fixée dans un mur Sc prefTée par un poids, 
oppofe à fa rupture ; mais il faut bien remarquer qu’entre ces deux 
fortes de forces il y a cette différence que les fibres d’une poutre 
font flexibles ôc extenfiblcs, ce qui fait qu’elle ne réfifte pas éga- 
lement dans toute la feélion fuivant laquelle elle fe rompt, au 
lieu que l’adhérence des deux furfaces AIN, mn de la digue 
étant produite par l’engrenement de parties dures & dénuées de 
tout rcfibrt, doit être la même dans toute la longueur AIN. 

Des quatre forces dont nous venons de parler , il eft évident 
que la première eft la feule qui tende à renverfer la partie HAIN 
fur le point N, & qu’elle eft contrebalancée par les trois autres. 
Cherenons donc les momens de toutes ces forces par rapport au 


point N. Or 

ThPouNAI ==x 

Si l’on J PAI =y 

fuppofe J La pefanteur fpécifique de l’eau =p 

I La pefanteur fpécifique de la digue = n 


i". Le moment de la pouffée horizontale de l’eau fera 
1°. Le moment de la po iflcc verticale fera / pxydx. 

3°. Le moment de la partie HAIN de la digue fera 

4®. La force d’adhérence étant la meme dans tous les points 
de la droite MN, comme nous l’avons remarqué, il eft vifible que 

fon moment, par rapport au point N, fera proportionnel à 
fuppofant donc que fous une longueur donnée h , la force d’adhé- 
rence foit égale à un poids comme Q, 8c obfcrvant que comme 
il ne s’agit ici que de profils, ce poids Q peut être converti en une 
tranche quarrée d’eau qui ait pour côté la ligne connue K , le 

moment de la force propofée fera -** >>'7 j moment qui, com- 
me l’on voit , eft homogène à tous les autres. 

Par 
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Par conféqucnt on aura par les loix de l’équilibre . , 

f , équation d’où il faut tirer la 
relation entre x iL y. 

XVI. 


En diflerentiant les deux nombres de l’équation , on aura 

PYyàv I . Vlxxdy pkkxdx 

m^^pxydx —y 

ou bien, en fuppofant pour abréger -^ = n, ^ = N, 


2^ =«xyd'ar4- NarA; 
ou bien encore: 

nyydy — xxdy -+- ( i + i N ) xdx. 

Soit = 8c par conféqucnt <^=^^,JKJ'=== 

on aura la transformée ^^-i-^xdx=^ 

ou bien xxd-[-\- in^xdx — iN)*. 

L’équation étant ainfi préparée, on voit qu’elle feroit intégrable 
fi n étoit = I ; mais comme n diffère de l’unité , il s’agit de trou- 
ver une fonébion de p qui multipliant toute l’équation, en rende 
le premier membre intégrable, car il eft clair que le fécond le 
fera toujours, foit algébriquement, foit par les quadratures des 
courbes. Or on découvre par des méthodes connues, ou même 
par la (impie habitude du calcul , que la fonébion demandée eff 

I 1 

. «“■' . . . — ’ 
j ; ainfi multipliant tous les termes parp" , on aura 

f I 

i_ L H * 

xxî" ' di-k-i.n{xdx^ ^4Ni^r-<-4N^i rft , 

V* 


dont l’intégrale eft nxxi -- — — üî - -4- N‘7 " ; 


bien en chafllinc:j’, nxx ( z/jy-f-iN ) ” + A = “ 

t+n I 

M(iiiy-I-iN) n . xTi / . XT\" \ 

— |-N‘{iny-+-2N) . 
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La condantc A ajoutée en intégrant, doit être telle évidem- 
ment qu’on ait^=o, lorfquc x=o; car alors le moment de la 
poulLée horizontale de l’eau s’évanouit, & par conféquent les 
momens des autres forces doivent s’évanouir aufli. - 


Or cette fuppofition donne Aq 


(iN)’ 


■ -f-» 

N(iN) « 






N“ ( iN ) Ainfî l’équation exaéte de la courbe cherchée fera 


f l/ly-(-iN’) 


-t/l) 


+ ( iny Hh iN ) ". 


+. ( 1 1 “H n ^ ^ 

Cette courbe, quoique d’un genre aflez élevé, eft très-facile à 
décrire, puifquc les indéterminées x èc y Ce féparent d’elles-mê- 
mes , & que pour avoir ar en y , on n’aura à réfoudre qu’une (impie 
équation du fécond degré qui manque même de fécond terme. Le 
nombre confiant n eft le rapport connu des pefanteurs fpécifiques 
de l’eau & de la digue. A l’égard de N , fa valeur doit être détci> 
minée par l’expérience. 

XVII. 

Kous avons cru qu’on verroit avec plaifir la folution générale 
de ce problème ; mais (î on néglige la force d’adhérence qui ne 
fait d’ailleurs que concourir à la (blidité de la digue, l’équation fe 
limplificra extrêmement , car alors N = 0 ,& l’on a par con- 


t i»y I 




féquent nxx ( iny ) ' 
d’où l’on tire aifémentar=yV — r — • 

I “ 4 ” 

Cette équation fait voir que le parement d’amont HT eft une 
ligne droite inclinée fur fa bafe FT, de maniéré qu’on a 

FT:'HT:.V— :i. 


Dans les digues en terre pour lefquclles cette formule convient 
principalement, comme nous l’avons dit, les pefanteurs fpéci- 
hques p Sc n font pour l’ordinaire entr’ellcs à peu près comme 
les nombres 7 & lo, enfortc qu’on a ici n=—‘ valeur 

du radical ^ eft à très-peu près ^ ; donc FT : HT; : j 3 : 24 
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à peu près. D’où l’on voie <jue, fuivanc la théorie, le profil d’une 
digue en terre doit être un triangle reéianglc dont la bafe ait 
les de fa hauteur. C’eft fur quoi nous obfervcrons deux chofes 
relativement à la pratique. 

1°. Qu’un talut de moitié de la hauteur, qui ne fuffiroit pas 
pour des terres abandonnées à elles-mêmes, conviendra parfaite- 
ment lorique ce talut fera blocaillc d’apres ce que nous avons dit 
( Art. Vil }. Il n’y auroit même aucun inconvénient à l’augmenter 
davantage, fi on le jugeoit à propos. Ainfi la théorie & la prati- 
que peuvent s’accorder parfaitement enfcmhle. 

1°. Il eft impoffible que le parement de derrière de la digue fc 
foutienne à-plon>b, comme nous l’avons fuppofé dans la folution 
du problème, & il faut , fi on ne le blocaille pas comme celui de 
devant, lui donner un talut qui varie, fuivant le degré- de flui- 
dité des terres, entre i fois i Se i fois leur hauteur. 

Comme il ne fuffit pas de proportionner l’épai fleur à la pref- 
fion & qu’il faut encore fe garantir des filtrations. Se comme il 
ne convient pas d’ailleurs de terminer une digue par une crête 
aiguë qui ne pourroit pas fc foutenir long-temps, on ne peut fc 
difpcnfer de donnera la digue, à fon fommet, au moins deux 
pieds de largeur.. Ce plus d’épaifleur Se le talut du parement de 
derrière produiront enfemble l’excédent de réfiftancc que la digue 
doit avoir fur l’cfFort qu’elle a à foutenir. On voit par là combien 
les chauffées d’étang qu’on a faites jufqu’à préfent. Se qui ne 
fervent pas en même tems de chemin, ont trop'd’épaiffeur. 

XVIII. 

On obfcrvera , en finiffant ce chapitre , que les chauffées étant 
ordinairement chargées d’une plus grande hauteur d’eau vers le 
milieu qu’aux extrémités, l’épaiflcur , fuivant la théorie , devroit 
auffi être plus grande vers le milieu que vers les extrémités: mais 
comme il y a bien des circonftances où la commodité Se l’agré- 
ment demandent que les chauffées ayent une largeur uniforme, 
il faut pour lors leur donner par-tout la largeur qui a été trou- 
vée pour la partie la plus chargée : l’inconvénient eft d’autant 
moins grand, par rapport à la dépenfe, que les remblais ont 
toujours très-peu de hauteur dans les endroits où le calcul n’exi- 
geroit qu’une très-petite épaiffeur. 
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CHAPITRE II. 

Des ouvrages qui fe conflruifent le long des rivières pour en ga- 
rantir Us berges & retenir les eaux dans Uur lit. 

X I X. 

A V A N T que de traiter en détail des difFérentes efpeccs de 
digues expofées aux eaux cour.i’ntes, nous ferons ici quelques ob- 
fervations ^néralcs fur les caufes premières qui rendent pour le 
moins inutiles, la plupart des ouvrages de ce genre qu’on conllrulc 
tous les jours à grands frais. 

Tout eft lié dans la nature, & ce qui cft regardé comme la 
caufe d’une chofe, g’eft que l’clFct d’une autre caufe qui a auili 
la fienne. Cette dépendance fe fait- principalement remarquer 
dans les cfFcts que les eaux d’une rivicre produilènt fur les bords 
& fur le fond de fon lit. C’eft toujours l’eau réfléchie qui agit , 
& il n’y a pas d’anfe ou d’attérifTcment qui n’ait fa première caufe 
dans une anfc ou un attériflément fupéricur, & toujours ainfi en 
remontant jufqu’au premier grain de fable qui fe rencontre fur le 
chemin de l’eau à la fortic de la fource. On ne doit pas même 
négliger l’examen de la partie inférieure du fleuve : il s’y trouve 
fouvent des obftacles qui, fans contribuer auflî directement Sc 
audi puifTamment que les caufes fupérieures à l’incident auquel 
on veut remédier , y ont cependant une très-grande part. 

Il ne faut pas croire pour cela qu’on ne puiflc faire le moindre 
ouvrage fur le bord d’un fleuve, fans avoir remonté jufqu’à fa 
fource & à celles de toutes les rivières & de tous les ruifleaux 
qui s’y jettent : la nature & même les ouvrages d’art donnent 
louvent des points de repos auxquels on doit s’atrêter. Il feroit, 
par exemple, inutile de monter au-delà d’un canâl formé par 
des rochers entre lefquels on cft alTuré que les eaux coulent uni- 
formément depuis plufieuts ficelés. Les murs de quai dont on 
revêtit les bords des rivières qui traverfent les grandes villes, ôc 
tous les .autres ouvrages qui déterminent invariablement la di- 
rcéUon des eaux à leur fortic, font encore des points qui exemp- 
tent de pouffer plus loin fes recherches. On doit feulement s’in- 
former a ceux 
fupérieurs, s’ils 

que légers en apparence^ pourroient quelquefois rendre inutile 
tout ce qu’on conftruiroit au-delfous. 


qui font chargés de la dircélion de ces ouvrages 
n’v ont pas projetté des changemens qui , quoi- 
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Ces confidéracions prouvent fuffifamment combien il cft dc^ 
l’interet de ceux qui ont à fe défendre des e.iux, de ne pas s’en 
rapporter à des Praticiens bornes qui ne portent pas la vue au- 
dcla de l’endroit fur lequel on les confulte. Mais l’objet cft encore 
d’une bien autre importance pour l’Etat, parce que tous ces ou- 
vrages qui n’ont aucune liaifon , ni aucun rapport les uns avec les 
autres, deviennent prcfquc toujours autant d’obftaclcs à une na- 
vigation qui porteroit l’aboitdance dans tout le Royaume, & une 
nouvelle vie dans des Provinces entières qui languilicnt faute de 
commerce. 

Section I. Des Murs de Quai. 

X X. 

Il cft certain qu’un bon -mur de quai cft l’obftacle le plus 

Î 'uiftant qu’il y ait à oppofer à la fureur des eaux, & que la mcil- 
eurc maniéré de fixer le lit d’un fleuve, eft de l’enfermer entre 
deux de ces murs conftruits en bonne maçonnerie , revêtus en 
pierres de taille, établis folidement fur le ferme ou fur pilotis, Sc 
élevés au dcfl'us des plus grandes crues. 

La direction des murs de quai dépend fouvent des circonftanccs 
locales , comme de la largeur des rues & de l’étendue des places 
qu’on veut conferver ou former au derrière, quelquefois même 
de la connoiflancc qu’on a du fonds du fleuve, car il y a fouvçnt 
des langues de terrein ferme fur Icfquclles on peut fonder beau- 
coup plus folidement 6i à bien moins de frais que fur d’autres 
très-mouvantes qui n’eh font pas pour cela fort éloignées. Mais 
çputes choies égales d’ailleurs, on doit, autant qu’on le peut, 
placer les murs dfe quai parallèlement au fil de l’eau , parce qu’alors 
ils n’ont rien à four Frir de la part du choc de l’eau. 

* X X I. 

La diftancc entre ces murs, c’eft-à-dire la largeur du lit, doit 
être telle que dans les grandes crues, il n’en réfulcc aucun retar- 
dement qui fafle gonfler les eaux, & pour cela il faut tenir le dé- 
l'ouché au moins aufli grand que celui des ponts au dcll'ous, afin 
que les eaux s’écoulant aufli promptement qu’il cft poflible , ne 
refluent pas fur les quais & dans les rues par les ports ôe par les 
ouvertures qu’on fait aux murs de quai pour le pafl'age des eaux 
étrangères qui viennent fe jetter dans la rivière. 

Quelquefois les rivières qui traverfent les villes s’y .partagent en 
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pliifieurs bras, dont l’un plus profond cjuc les autres fert à la na- 
vigation lors des baflès eaux, pendant que ces derniers font pref- 
qu’à fcc. Mais s’il nj avoit qu’un bras, & que l’eau, lorfqu’ellc 
cft balle, ne s’y trouvât pas allez profonde pour être naviijable, il 
Fis. 10. conviendroit de la rellerrer par un faux mur de quai FAD. Dans 
c cas où le mallîf FADE deviendroit lî conlidérablc qu’il inter- 
cepteroit le palTage à une trop grande quantité d’eau lors des 
crues, on peut faire un fécond canaLFELl, & le contenter d’une 
digue LIAD. Cette cfpece de digue rentre dans la clalTe des jet- 
tccs dont nous traiterons dans le troilicme Chapitre. 

XXII. 

Lorfqu’un mur de quai, ou en général tout ouvrage conftruit 
fur une eau courante, a fon parement parallèle au fil de l’eau, il 
ne fouffre rien de fon choc, comme nous l’avons déjà dit, & il 
n’éprouve de plus que les chaulTécs d’étang, qu’un nouveau frot- 
tement occafionné par le mouvement de tranllation des eaux: 
mais lorfquc le parement cft expofé au courant, il fouffre encore 
de plus le choc de ce courant. Toutes ces caufes de deftruélion 
exigent qu’on donne aux ouvrages de ce genre plus de folidité 
qu’aux chauffées d’étang. Nous en preferirons les moyens , lorf- 
quc nous aurons déterminé l’é^aillcur que doivent avoir les murs 
de quai, en ayant ég.ard tout a la fois à la prellîon, Sc au choc 
des eaux ; fie comme on fait déjà faire entrer dans le calcul la 
preflion des eaux, il ne refte plus qu’à expliquer ce qui regarde le 
choc. 

X X I I r. 


Fig, 1 1. 


Nous fuppoferons que toutes les'molécules de l’eau fe meuvent 
fuivant des directions parallèles cntr’elles, & avec la même vî- 
teffe. Ces deux hypothefes ne font pas vraies en riguéur ; mais elles 
peuvent être admifes fans craindre aucune erreur fenfiblc dans la 
pratique. 

Soient CDFH la face du mur qui rencontre le lit de la rivière 
fuivant DF, Sc qui efl: frappée par l’eau fuivant la direétion obli- 
que RB ; liFES la coupe verticale du mur élevée fur l’horizontale 
FE perpendiculaire à l’horizontale DF. Suppofons que la hauteur 
des eaux, dans le tems des grandes crues , s’élève à la hauteur en- 
tière HT du mur, 6 c que les deux paremens HF, SE ayent le 
même talut. 

Cela pofé, il eft démontré que lorfqu’un fluide frappe dblique- 
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ment un plan , l’impulfion qui en réfultc perpcndicul.iircmcnt 
contre ce plan, eft en raifon compofée du plan, du quarré de la 
vîtcflc du riuidc, &c du quarrp du linus de l’angle d’incidence du 
meme Huide lur le plan. Or (i d’un point quelconque R du lîlec 
RB, on abaifle fur le plan CDFH la perpendiculaire RX, fie 
quion mène dans le même plan la' droite XB qui rencontre RB 
au point B, il eft vifible que prenant le linus total pour l’unité, 
le finus de l’angle d’incidence du fluide fur la face au mûr , fera 
exprimé par donc en nommant V la vîtclie de l’eau, le choç 


perpendiculaire contre FH fera proportionnel à FH xV'X 

Soit mené, fuivant la direction du filet RB qu’on paut regardât 
comme horizontal , un plan horizontal qui rencontre la face du 
mur fuivant l’horizontale AB, Sc par la droite RX foit mené u(î 
plan LKM/ti, auquel la droite AB foit perpendiculaire. Si qui 
rencontre le plan horizontal palfant par RB Sc par AB, fuivant 
RO, 8c la fiCe du mur fuivant OX. Il eft clair que l’angle ROX 
eft égal à l’angle HFT du tali^t du parement a'amont, puifque 
les droites RO, XO font évidemment perpendiculaires au même 
point O de l’horizontaje AB. Or on a RX=ROxy?«. ROX = 
ROx Jîn. HFT, fie RB= ^^^^°gp ; donc HFTx/n. RBO ; 

donc le choc contre HF fera encore proportionnel à . . . 
FH X V* X ( /in, HFT )* x ( fin, RBO JS 


Soient ^ 


La verticale HT ou SQ 
FT 

EQ 

FH 

Le finus total 


Le finus de l’angle HFT 


a 

f 


= \/ aax/f = c 

. . . = i 


= ? 


Le finus de l’angle RBA. 

L’épaifteur FE du mur à fon pied 
La pefanteur fijécifique de l’eau 
La pefanteur Ipécifiquc du mur 

Suppofons de plus que fous une vîtcflc donée v, l’impiilfion Jir 
rccU de l’eau contre une ligne donnée K foit égale à un poids 
connu Q : l’impulfion qui rélultc perpendiculairement contre FH 
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Comme tous les points de la droite' HF foufFrent des chocs 
ëgaiix , la force '' doit être imaginée réunie au point P , mi- 
lieu de HF. Qu’on prenne PV perpendiculaire .à HF pour rc- 
prcTentcr cette force, &c qu’on la décompofe en deux autres 
PN, PZ, l’une horizontale,. l’autre verticale; la première fera 
_ X ; la fécondé = x /=S^. 

Kv' c Kv‘ ’ K»* c Kv“ 

II évident que la force PN tendra , ainfi que la poulTéc horizon- 
tale de l’eau qui naît de la prcilion, à renverfer le mur fur le point 
E, & que la force PZ tendra, ainfi que le poids du mur & la 
poufl'cc verticale de l’eau qui naît de la prcilion, à affermir le 
rjjêmc mur fur fon pied FE. Or on a trouvé (Art. XII), que le 
moment de la poulTéc horizontale de l’eau par rapport au point 
£ = ^ ; que le moment de la pouflee verticale = 
qu’enfin le moment du poids du mur = ( à caufe qu’on a ici 

/ / ^ I *'■'// n Vf 

V — a,r=j)~ ^ -t- ^ ~ T“- 

Par conféquent , en fuppofant que le mur doive avoir une Ha- 
bilité multiple du nombre m de fois de la Habilité que deman*- 
deroit le fimplç équilibre, &C ayant égard aux bras du levier des 
forces PN, PZ, on aura l’équation 

■ wyj-V‘^*r* ^ rf-.i 


tICv* 




( I — f)> moyen de lacpicllc on déter- 

fnincra l’inconnue p. 

XXI V. 


Appliquons cette formule à un exemple. Suppofons la hauteur 
HT on SQ= i8 pieds, chacun des t.aluts FT ôc QE= 3 pieds, 
l’angle ROB (que fait la direction du courant avec le mur, mc- 
furé horizontalement) =43°; la vîteflé de l’e.au de 4 pieds par 
féconde ; 8c comme ci-dcHlis , la pefantcur fpécifique de l’eau 
.1=7 , tandis que celle du mur == 1 1. 

Nous prenons pour principe d’expérience que l’impulfion di- 
reétc de l’eau ordinaire de rivière pefant 70 livres le pied cube, 
8c mue avec une vîtcflc d’un pied par féconde, contre un plan 
d’un pied quarté en furfacc, eH égale à un poids d’une livre trois 
.onces, ou de onces. Soit converti le poids Q ( qui n’cH qu’une 
franche, parce qu’il ne s’agit ici que de profils), en un rcftangle 

d’cait 
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d eau qui ait un pied de bafe, Se par conféquent pour hauteur 


~ pied : on aura Q=/>x i pied 77^ pieds, K = 1 pied. 

Sur toutes ces confidérations, on aura a=i8 pieds,/'— 

,3 pieds; /j = 7, n=ii, i6picds = 

Subllituant toutes ces valeurs dans la formule ( E ) , & fuppo- 
fant que la Habilité doive être double de celle tjuc demanderoit 
J équilibre, on trouvera que l’inconnue 7 cH d’un peu plus de li 
pieds. 

On a trouvé (Art. XIII), en n’ayant égard qu’i la fimplc 
preflion , oue l’épaillcur ^ étoit un peu au dclTous de 1 1 pieds ; 
ainfi dans l’hypochefc prefente , le choc n’ajoute que très-peu de 
chqfe à l’épaiflèur que demanderoit la fimple prcltion. Cela ne 
doit point i'urprendre. Le talut fait que le choc cft employé en 
partie a afl'ermir le mur fur fon pied. Il peut même fe taire que 
dans le cas du choc Se de la prdlion, il faille moins d’épaillcur 
que dans le cas de la (impie prcirion, comme il eft évident à l.i 
leulc infpcébion de la formule ( E ). 

XXV. 


La predion & le choc des eaux ne font pas les feuls cfForts que 
les murs de quai ayent à foutenir : ils font encore prellcs , en un 
(ens contraire, par les terres contiguës à leur parement intérieur. 
C’eft pourquoi il cft elTcnticl de calculer aulTi leur épaifteur rela- 
tivement a cette derniere force. Se de proportionner cette épaif- 
feur à la plus puilTante des deux caufes oppolécs qui tendent a les 
rcnvcrlcr. Nous difons la plus puijfante , car il ne luftiroit pas de 
déterminer cette épaifteur rclarivcment à l’excès de la plus grande 
fur la plus petite, tant parce que les terres ne joignent pas toujours 
exactement le derrière des revêtemens, que parce que lodqu’clles 
y font toujours contiguës, c’eft une force qui agit continuelle- 
ment, au lieu qu’il y a bien des fail'ons où l’eau ne vient qu’au 
pied du mur, & où par conféquent la pouft'ce des terres a tout 
fon effet fans éprouver aucune réaction de la parc de l’eau. 

XXVI. 

Quoique nous ayons fuppofé dans le problème de l’article 
XXIV , que le prohl du mur étoit le meme lut toute fa longueur, 
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Fig. 


1 1 


rien ne fera fi facile que d’appliquer la folution aux murs qui ont 
des contre-forts 

Nous obfcrvcrons, par rapport ü la figure de ces contre-forts, 
qu’ils doivent être rectangulaires, comme EFGH, dans le cas où 
il y auroit égalité parfaite entre la poulfée des terres Ce celle de 
l’eau ; que d.ins celui où la poufl’ée de l’eau excéderoit celle des 
terres, il faut les faire en trapèzes ILMN, fuivant l’ufagc ordi- 
naire; & qu’enfin dans le cas où la poufl'cc des terres exccdctoic 
celle de l’eau, il faudroit Ifcs faire en queue d’arondc, comme 
OI'QR. Cette dernicre forme cil celle qui convient aux contre- 
forts des murs de tcrrafic. L’ufagc contraire eft vicieux : car il eft 
évident qu'un mur acquiert plus de fiabilité à mefure que fon 
centre de gravité s’éloigne du point fur lequel il faudroit qu’il 
tournât pour être renverfé. Quant .à la difiance qu’il doit y avoir 
entre les contre- forts, 6c au tapport de leurs dimenfions a celles 
du mur, nous penfons qu’il faut les faire faillir en dehors du-mur 
de toute l’épailkur de ce mur i fa bafe, donner cette même épaif- 
feur entière au collet OR de la queue d’aronde, le double à fa 
grande face PQ, 8c les cfpacer au collet de manière qu’il y ait 
entr’eux deux fois la largeur de ce collet. 

L’avantage des contre-forts eft fondé fur ce que les terres ne 
prellènt pas fuivant les mêmes loix que les fluides, & fur l’hy- 
pothefe que les matériaux, dont le mur efi compofé, font allez 
tien liés entr’eux , pour qu’il ne puifle pas fe rompre entre deux 
contre-forts voifins. Ceci nous conduit naturellement à l’cxpo- 
fition des difl’érentes manières de conftruire les murs de quai re- 
lativement à la fatigue qu’ils doivent éprouver, ôc à la qualité du 
terrein fur lequel on efi oblige de les établir. 


I 


XXVII. 


La figure 13 repréfente le plan 8c le profil d’un mur de quai 
fondé fur le roc avec une crèche ou ris-berme AB en pierres de 
taille, ce qui efi la meilleure confiruétion, lorfqueces ris-bermes 
doivent être alternativement expofées â l’eau 6c à l’air. Le profil 
fait voir comment l’aflifc inférieure du parement doit être en- 
cadrée dans les dalles de la ris-berme, ÔC l’on voit fur le plan que 
ces dalles ont leurs joints taillés en queue d’arondc. 

La figure 14 repréfente encore le plan 8c la coupe de la partie 
inférieure d’un mur de quai, mais avec une ris-berme de char- 
pente fur pilotis ôc avec palplanches. On emploie cette conf- 
truclion dans les terreins d’une confidence médiocre. Le linteau 
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A efl fort utile; outre qu’il fixe & retient la queue des madriers, 
51 prévient les dégradations que les Mariniers Font ordinairement 
au pied des murs avec leurs crocs & fercts. 

Quand le fond , fans être de roc , a cependant une certaine fo- 
lidité , on peut Ce contenter d’un feul rang de pilots , comme dans 
la figure 15, où la ris-berme n’eft d’ailleurs que pavée à fec ; car 
le pavé en ciment revenant fouvent prcfqii’aulii cher que des 
da lies en pierres de taille, cette dcrnicre conftruélion doit com- 
munément être préférée lorfqu’on veut faire la dépenfe du ciment. 

Si le fond étoit tout à fait mauvais, il faudroit multiplier les 
pilots Sc en mettre fous tout le mur. On les met quelquefois 
meme tant plein que vuide, Sc on prétend fouvent par ce moyeu 
pouvoir fe palier du bordage de palplanchcs. Ce bordage cil ce- 
pendant le meilleur 8c meme le Icul moyen de garantir une fon- 
dation des alFouillcmens. Pour le rendre plus folidc, on taille les 
joints des palplanchcs de manière qu’elles s’encadrent l’une dans 
l’autre (fig. 16): ce qui cd une très-grande fujétion , Sc fuppofe 
d’ailleurs, pour réudir parfaitement, un terrein bien doux. On 
redouble aulli quelquefois ce bordage , Sc dans ce cas il faut avoir 
attention, comme on le voit (fig. 17), de mettre toujours plein 
fur joint. 

XXVIII. 

Dans les pays où la pierre cd rare Sc le bois commun , il cd 
d’ufage de revêtir les quais entièrement en charpente. Comme 
on trouve dans les Livres d’Architcckurc Hydraulique dift'érentes 
manières d’adèmbler cette charpente, nous nous contenterons 
d’indiquer par un plan 8c un profil (fig. 18), la condruefion la 
plus ordinaire de ces fortes de quais, ôc nous nous bornerons i 
deux remarques. 

La première , c’ed que les pièces de bois dont les extrémités 
s’ademblcnt à tenon, font fujettes, lorfqu’ellcs font fortement 
prêtes par l’eau ou par toute .autre caufe , à fe fendre fur leur 
épaideur, ainfi que les lignes a b l’inditjucnt dans la fig. lÿ. On 
ne peut prévenir cet inciiicnt qu’en embradànt chacune des extré- 
mités de ces pièces avec une frété de fer c <é(fig. 10 ). 

La (econde remarque cd, qu’on ne doit pas , par une économie 
mal entendue, fe difpcnfcr de peindre ou gaudronner les bois qui 
font alternativement expofés à l’air 8c à l’eau. Il ne faut pas non 
plus négliger de mettre dans les enduits des drogues 8c matières 
propres à éloigner ou détruire Jes did'ércutes cfpcccs de vers qui 
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s attachent au bois, fuivant fa nature & le climat. Il eft aulTi très- 
bon dVnJuirc les tenons 6 L meme l’intérieur des mortaiies; mais 
tout bois qu’on deftine ainlî à être enduit à fa furface, doit être 
^ bien fcc avant cette opération , fans quoi il s’échaulFeroit Se fc 
pourriroit intérieurement, 6c l’on s’expoferoit à voir manquer 
rout-à-coup un ouvrage qui avoit l’apparence de la plus grande 
foliditd. 

Section II. Des Tardes & Levées. 
XXIX. 

On comprend communément fous ce nom les ouvrages qui fc 
font le long de V Ailier , du Uier, & de la Loire , pour préfervef 
de 1 inondation les riches camp.agncs lituées fur les bords de ces 
rivières. 

On fent que des murs de quai rcmpliroicnt parfaitement cec 
objet ; aulîi y en conftruit-on beaucoup. Mais on ne peut qu’ap- 
plaudir aux vues d’économie qui ont fait chercher à y fuppléct 
par difFérentes cfpcces d’ouvrages tous relatifs à la différente fa- 
tiguc_ qu’ils doivent cfTuyer, Se ^ d’autres circonftances locales. 
On le contente donc fort fouvent de levées en terre bien battue 
lit par lit, gazonnées du côté de la campagne. Se revêtues du 
côté de l’eau par des glacis en pierres d’échantillon ( fig. ii ), ou 
par de fimples perés en blocaillc (tîg. ix). Comme les blocaille- 
mens ainfi expotés à l’eau courante, font plus fatigués que ceux 
des chauffées d!étang,on leur donne plus dctalut. Se on les for- 
tifie par des chaînes AB qu’on conftruit avec le plus beau moilon 
dont on fait auHi l’aflifc inférieure AA, Se la fupéricure BB. 

Souvent au/ii on garantit le pied des terres par un rang de pilots 
(^S- 13)» ce qu’on appellc/JcTf' avec , ou par une crèche (fig. 14). 

On voit que les crèches font affez communément des ouvrages 
faits après coup contre le pied d’un mur de quai, d’un glacis, ou 
d’un peré ; car dans un ouvrage qu’on feroit entièrement i neuf, 
une ris-bcrme liée avec le mur ou avec le revêtement eft toujours 
préférable à une crèche qui ne feroit que plaquée. 

XXX. 

Lorfquc la riviere, dont on veut contenir les eaux dans leur 
lit par des levées , reçoit quelque autre rivière ou quelque ruillcau , 
on pratique dans ces levées aes ponts ou des aqueducs d’une ou- 
verture proportionnée au courant qui y doit paflèr. M.iis pour 
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e/npêchcr que lors des crues, les eaux de la principale rivière ne 
rcHucnt dans les campagnes par ces ouvertures, il faut y placer 
des portes bufquées que le gonflement des eaux de la même ri- 
vière retient fermées, jufqu’à ce que les eaux aflluentes devenues 
fupéricurcs, les fafl'ent ouvrir par leur propre poids. 

Dans le cas où les crues d’été, dont on veut le préferver, fc- 
roient conftamment moins hautes que les grandes eaux d’hiver , 
qui peuvent fertilifer les campagnes par les dépôts quelles y laif- 
Icnt , on peut couper les levées par des rcvcrfoirs , dont la furface 
Tupéricure foit au dtllus des crues d’été, mais au deflbus de celles 
d’hiver, ce qui diminuera la hauteur des eaux que les digues au- 
ront à foutenir dans cette dernicre failon. Mais la conifruefion 
de ces rcvcrfoirs demande la plus grande attention ; lorfquc leur 
hauteur cft confidérable , Se fur-tout lorfqu’on n^lige d’en entre- 
tenir les jouées, il peut en réfultér des accidens fans nombre. 

Section III. Hts Revéumens en fafeinage. 

X X X t 

Les revêtemens en fafeinage qu’on conflruit le long d’une 
berge, Sl auxquels on donne quelquefois improprement le nom 
A'ems , trouvent ici naturellement leur place. 

Tout ce que nous avons dit fur l’emplacement Sc la dircétion 
des murs de quai, s’applique aux revêtemens en falcjn.rge. Quant 
à l’épaifleur de ces revêtemens , comme ils ne font faits que pouc 
g.irantir Sc non pour foutenir les berges. Se qu’ils tirent leur force 
de leur contexture bien plus que de leur pcfantcur, c’eft un objet 
entièrement étranger au calcul. Cette épaiflèur cft ordinairement 
de P pieds par le haut. Se dépend pour lu- furplus du talut qu’on 
veut donner au parement extérieur. L’ufage cft de donner à ce 
talut entre une fois Se une fois Se demie fa hauteur. 

On trouve dans l’Architecburc Hydraulique de M. Belidor , le 
détail de la conftruéHon intérieuré de ces fortes d’ouvrages. Ainfi 
nous nous contenterons d’obferver en général , qu’on les alFcrmit 
par des cnracinemens en culées A , Se par d’autres en contre- 
l'orts B (fig. 15 ) ; que les fafcincs de leurs fondations CC ( fig. i6, 
17 fie 18 ) doivent être placées parallèlement au parement , celles 
des tunes DD à l’équerre fur les premières, & enfin que le gra- 
vier, dont on recouvre chaque tune, doit être retenu par des 
clayons entrelacés autour de forts piquets qu’on enfonce affez 
avant pour qu’ils travcrfcni au moin# deux fafcincs. 


Fl6.25,2ff, 

’27&28. 
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Fio, ip. Nous ajouterons que dans le cas où un bâtiment B ffig. 19); 
placé à la tête d’une ifle, cmpêcheroit d’y faire l’cnracincmcnc 
par lequel il faut toujours commencer un revêtement en fafeinage, 
8c forccroit de le conduire contre l’eau, il paroît indifpenfablc 
de battre une file de pieux DDD fur la ligne du parement de la 
fondation avant que de la lancer à l’eau. Cette file de pieux feroit 
très-utile, même dans les cas ordinaires, parce qu’en la couron- 
nant d’un chapeau , on pourroit , à l’aide de quelques pièces de bois 
appuyées par un bout uir ce chapeau Se par l’autre dans la berge, 
foucenir à flot le bout de la fondation autant de tems qu’on le 
jugeroit nécdlâire ; car on fait qu’on ne peut procurer à ces fortes 
d'ouvrages la bonne liaifon qui leur eft fi efrentielle, qu’en fe ren- 
dant maître des fondations Se des premières tunes, de manière 
qu’elles ne s’enfoncent que fucccfliveincnt Si à mefure qu’elles fe 
perfeétionnent. 

J XXXII. 

Lorfque le lit du fleuve, à l’endroit qu’on veut revêtir en faf- 
einage , eft beaucoup plus bas que le fond des excavations defti- 
nées à recevoir les cnracinemens, il eft impoflible qu’il ne refte 
pas du vuide fous la partie du fafcin.ige q^ue l’on plie pour le faire 
convenir à ces deux diflérentes profondeurs. Cet inconvénient 
mérite que nous propofions un moyen d’y remédier. Ce moyen 
confifteroit à draguer le fond du fleuve bien de niveau dans cette 
fia }o partie , Si à y faire échouer une givée ABCD , de manière que fon 
dcflùs affleure le fond des excavations AEHI, FNLD dcftinées à 
recevoir les cnracinemens. On fixeroit enfuite cette givée fur le 
fond du fleuve, en la lardant de pilots battus au refus, après quoi 
on feroit le fafeinage à l’ordinaire, mais avec beaucoup plus de 
facilité , parce qu’il fe conduira toujours de niveau. Ce fera d’ail- 
leurs une bonne précaution d’en afl'crmir les extrémités par des 
attériflèmens cjuc deux petits épis M & O placés, l’un à l’amont, 
l’autre à l’aval, ne peuvent manquer d’y former. Un plus grand 
détail nous éearteroit trop de notre fujet. C’eft aulli pour cette 
raifon que nous ne donnerons que les defleins fans aucune expli- 
cation d’un petit tunage finis fondation (fig. 3 i ), Se d’un fimplc 
' revêtement en fafeinage (fig. 31 ). 

XXXIII. 

Nous ne croyons pas devoir quitter les murs de quai, SC les 
autres ouvrages par Icfqucls x>n y lùpplëc, fans dire un mot des 
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moytns encore plus (Impies dont on fc fert communément pour 
empêcher une rivière &. un ruifl'cau de ruiner (ts berges. L’uCagc 
le plus général cft de planter des Taules nains & des oliers tout le 
long, & fur-tout au pied de la berge cju’on veut coni'crvcr. Ce 
moyen qui cft très-avant.ageux pour celui qui l’cmploycjcft très- 
nuifible au riverain oppol^é; 6i lorfquc celui-ci prend le même 
parti , ce qui arrivq fouvent , c’eft alors le Public qui en foudre. 

Le lit devient (i étroit, que les hérit.igcs fupéricurs (ont inondés à 
la moindre crue, fie que les eaux s’ouvrent (buvent un nouveau 
lit, ce qui cft la fourcc d’une inlînité de dégradations fie de con- 
teftations. 

Le vrai moyen d’obvier à tous ces inconveniens feroit de fixer 
une largeur de lit d’.’iprcs l’infpcction des lieux, fie d’après des in- 
formations exaéles fur les crues d’eaux, auxquelles la rivière cft 
fujette; de faire mettre enfuite toutes les berges en talut de deux 
pieds pour pied , ÔC d’obliger tous les riverains à entretenir ces 
taluts, chacun vis-à-vis fon héritage. La moindre attention fuftîc 
pour voir qu’il n’y a rien de fi facile que de réparer la dégradation 
H du talut CD , pendant qu’il cft impolllble de remédier à la Fio. jt? 
fappe G qui entraîne néccftaircment , peu de tems après , la chute 
de toute la malle GAI. 


CHAPITRE III. 

DiS Jeities. 

XXXIV. 

Les digues maritimes doivent tenir le premier rang parmi 
celles de cette efpccc ; mais l’Académie ayant principalement en 
vue celles qui fc conftruifcnt fur les rivières, nous nous conten- 
terons de quelques obfcrvations fur les premières. 

L’extrême profondeur de la mer, fes courans, fon flux fic'rc- • 
flux dans les endroits où elle y eft fujette, fie fur-tout les gros 
tems, font autant de caufes qui exigent encore plus de précau- 
tions fie de folidité dans la conftruâlon des ouvrages maritimes 
que dans ceux qui fc font communément fur les rivières. Alals 
beaucoup de rivières fe jettant dans la mer, on (ent qu’il elt 
difficile de fixer le point où les ouvrages commencent à être ré- 
putés maritimes. Nous ne nous arrêterons pas à une telle ce- 
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cherche. Ces lignes de fép.ir.ition , impoffibles peut-être à tirer,' 
entre les productions de la nature , ne font quelquefois pas plus 
aifées à failir entre les différentes branches des arts. L’inconvé- 
nient, s'il y en a, cil plus que compenfé par la généralité que 
cet enchaînement donne aux principes. Tout ce que nous avons 
dit, Sc tout ce que nous dirons des digues qui fc font le long 2 C 
au milieu des rivières, peut donc facilement s’appliquer aux di- 
gues maritimes. On conftruit en cfî’ct celles-ci comme les pre- 
inicrcs en bonne maçonnerie, en pierres fcches Si même à pierres 
perdues, en charpente, en fafeinage, &c. On obferve feulement, 
lorlqu’on le croit néccHàirc, de les rendte plus folides en augmen- 
tant leurs dimenlions principales 8c celles des matériaux donc 
clics font compofées, tic fur-tout en redoublant les revêtemens 
de palplanchcs, comme nous l’avons dit (Art. XXV'^II), 8é en 
encadrant les pierres les unes dans les autres , tant pour les joints 
tnontans, que pour ceux de lit, comme il cft marqué ( fig. 34, A ). 

Quelquefois encore, on redouble le parement en pierre de 
•taille (fig. 34, B), tnfi n on relie les pierres, comme on le voit 
dans la même fig. avec des crampons 6c des goujons de fer fccl- 
iés en ciment ou en plomb. Les fers fcellés en ciment font quel- 
quefois fendre la pierre en fc rouillant. On la fend aulfi très- 
fouvent en coulant le plomb, lorfqu’clle n’a pas encore jette 
toute fon eau. La bonne qualité de la pierre, la grolîcur des 
blocs ,8c la précifion de l’appareil exemptent dans bien des cas 
d’avoir recours aux crampons & aux goujons, 8c on les a fupprimés 

Î iour tous les grands ouvrages qui ont été nouvellement faits dans 
c dép.artemenc des ponts 8c chauflées. 11 ne paroît cependant 
pas qu’on puiflè les exclure entièrement des ouvrages maritimes, 
principalement de ceux qui font alternativement expofés au flux 
■& au reflux. Comme on ne peut d.ans ce cas travailler que par 
intervalles, on cft obligé, pour ne pas perdre en marée haute ce 
Qu’on a fait en marée bafle, de donner une folidicé de détail qui 
devient fouvenc inutile lorfque l’ouvr.age cft entièrement achevé. 

Une manière de b.âcir beaucoup plus en ufage dans les ports de 
mer, 8c principalement fur ceux de la Mediterranée, que fur le* 
rivières, où l’on s’en fert cependant quelquefois, cft la conftruftioii 
par cailibns ou par encaUj’cment. Les bornes de ce mémoire ne 
permettant pas d’entrer dans de grands détails à ce fujet, nous 
nous contenterons de dire que cette manière de bâtir confiftc à 
faire échouer précifément aux endroits où l’on doit établir l’ou- 
vrage, de grandes caifl'es de charpente bien étanches. -Cela fe 

fait 
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f.iit en y laifTaiic entrer l'eau par une vanne pratiquée à cctcfFct , 
après quoi on referme cette vanne Se on epuile l’eau , ce qui donne 
la iacilité de travailler l'cc dans la caille. Quelquefois on n’in- 
troduit point l’eau dans le caiflbn pour le taire échouer. Se II 
s’enfonce fuccclîîvcmcnt de lui-même à mefurc qu’on le remplie 
de maçonnerie. Il y a eu des ouvr.ijes où les caillons font reliés' 
dans l’eau aprè's la conftruclion , mais plus communément on af- 
fcmble les flancs des caillbns de maniéré qu’ils puilfent le démon- 
ter après que la maçonnerie cil achevée. Se on les fait fcrvirfuc- 
celîitfcmcnt à pluficurs cailfons. On fent toutes les précautions Se 
rintelliqence qu’exige un pareil travail, principalement pour relier 
cnfemhle la maçonnerie des caiiïbns fuccclîifs , Se fur-tout combien 
il eft cllcnticl de ne lailTcr échouer ces caillbns que lur un fond 
dragué bien de niveau. Se après en avoir enlevé routes les boues, 
vafes Se autres matières de peu de conliftance. Les machines in- 
ventées nouvellement pour rcccpcr de niveau les pilots à telle 
profondeur fous l’eau, qu’on Icjuge à propos, donnent un nouveau 
degré de perfection .à la conltruction par encaillcmcnt, qui clt de 
la plus grande utilité dans les endroits où il feroit trop coûteux , 
Ibuvcnt même impolliblc de conllruire des batardeaux. 

Quant à l’emplacement Se à l’alignement des jettées & des 
moles, on doit principalement avoir égard à l’étendue qu’on 
veut donner aux ports & aux rades, à la diltancc entre les vives 
eaux Se la caille de la balle mer, à la direction des courants , SC 
fur-tout aux difi-'érens rhumbs de vent qui rognent dans les pa- 
rages où l’on travaille. La profondeur de l’eau Se la qualité du fol 
font encore des objets qui méritent la plus grande attention yjtc 
l’on voit facilement que, routes chofes égales d’ailleurs, il faut 
choilîr l’endroit le moins profond Se le terrein le plus folide. Paf- 
fons aux jettées qui fc conllruifent fur les rivières. 

XXXV. 

Le but des jettées qu’on conflruit fur les rivières clt d’en ref- 
ferrer le lit, quelquefois pour les rendre navigables, mais plus 
fouvent pour ménager la dépenfc des eaux 8c les employer à taire 
tourner" une ulinc. 

La plus fimplc de ces jettées fc conftruit entre deux itlcs , telle 
cil AB ( fig. 35 ). Le peu de largeur de l’entrée FG du bras FGHI Fig. 35 
cil principalement ce-qui occalionnc dans le bras DCF-, 8c même 
au dclfus, le gonflement dont on a befoin pour l’entretien du 
moulin C ; de forte que fi la berge G étoit tendre 8c par confé- 
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quent facile à, ronger, cette entrée FG s’élargiroit en très-peu de 

tems , ce qui rendroit la jettée AB entièrement inutile. 

Les jettees, telles que celle PQ(appcllccs battes dans (quelques 
, provinces), qu’on conftruit fur beaucoup de rivières navigables , 
’ ’ font fujettes au même inconvénient; ôc c’eft pour y remédier, 
autant que cela eft poflibic, que les Meuniers l'ont dans l’ulagc 
de les prolonger toujours de plus en plus. 

Quelque défe£lueufes que l'oient ces jettées relativement à 
l'objet qu’on fc propofe en les conftruifant , & quelque préjudi- 
ciables qu’elles loient communément à la navigation, comme on 
en fait cependant beaucoup, 5 c que ce que nous dirons de leur 
conftrucfion peut s’appliquer à d’autres cfpeces de digues, 5 c prin- 
cipalement à celles qui le font fur les ruiHeaux 6c fur les petites 
rivières non navigables , nous allons entrer dans quelques détails 
à ce fujet. . • 

XXXVI. 

La plupart des battes ne font compofées que de deux files de 
pilots en grume, efpacés tant plein que vuiJe. On couronne chaque 
file d’un chapeau alltmblé, ou feulement chevillé fur les pilotis j 
& tout l’cfpace entre les deux files, apres avoir été dragué fur 
environ un pied de profondeur, eft rempli en moilons du pays, 
dont qn range les plus gros ;\ la main, joignant les pieux. L’ailife 
fupéricurc doit aulii être rangée à la main en forme de pavé,ainll 
Fro. J7. que l’indique la fig. 37. Quelquefois même on fupprime les cha- 
peaux fur les pilots, 5 c on fc contente de jetter la pierre au hafard 
iâns la ranger .à la main ; comme dans ce cas les pilots n’ont 
guère que 4 à 5 pouces de diamètre , on les bat à la mailloche 
tant plein que vuidc. Souvent on y apporte encore moins de pré- 
caution ; mais ces fortes de petits ouvrages ne méritent pas la 
peine que nous nous y arrêtions. 

On pourroit, relativement à ce qui a été dit dans les deux 
premiers Chapitres, faire les parenlens en talut 5 c incliner par 
conféquent les deux files de pieux l’une vers l’autre: telles étoient 
les grandes jettées de Dunkerque; mais pour les jettées & battes 
ordinaires, on peut s’en tenir à ce que nous venons de preferire, 
ou fi l’on vouloit plus de folidité , à ce qui eft exprimé par la 
Fie. 38. fig. 58 ; on y a fait un côté avec pal-planches battues derrière des 
pieux équarris, 8c l’autre avec un fimplc vannage appuyé fur des 
pilots ronds. Cette dernière conftruc.ion , qui eft moins folidc 
que l’autre, eft cependant pour l’ordinaire plus que fuflifantc. 
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Souvent on fc contente de garnir le derrière des pilots avec des 
iàucillons, des fafcincs, & même avec de fimples clayes. 

Les entre-toifes DC aflcmblces à queue d’aronde dans les cha- 
peaux, font préférables aux entre-toifes à mentonnet EF, tant 
parce qu’il ert plus facile de faire arrafer leur dedus avec celui du 
pavé, que parce que les mentonnets font fujets à être accrochés 
par les bateaux. Ce même à fe pourrir. 

11 fulHroit fans doute de remplir ces battes en bonne terre 
grade, & elles en feroient même plus étanches dans les com- 
mcnccmens ; mais d’un autre côté elles feroient fujettes par la 
fuite à beaucoup plus de réparations : on peut par conféquent 
s’en tenir à l’ufagc où l’on c(t de les remplir en pierres & gravier. 

Le pavé fupérieur fc fait ordinairement à fcc, avec des éclats 
de la même pierre, forcés à coups de made dans les joints, après 
quoi il eft bon de remplir les vuldcs en gravier; mais fi on faifoit 
tout de fuite ce pavé fur forme Ce n joints de fable, ces joints ne 
tarderoient pas à fc dégrader, & le pavé à être emporté. Au refte 
l'eau qui padè ordinairement fur ces jettées ne tombant jamais 
de bien haut d’un côté à l’autre, leur dedus n’a pas befoin d’être 
conftruit audi folidement que celui des reverfoirs qui barrent cn- 
licremcnt la rivière. 

XXXVII. 

La réfidance des pilots Ce des planches ou fafcincs, dont les 
parcmens des battes font compofés, compenfe Ce au de-là le peu 
de liaifon qu’il y a entre les pierres dont on les remplit ordinai- 
rement. On pourra donc fans inconvénient déterminer leur épaif- 
leur , comme fi elles étoient condruites en bonne maçonnerie. 

Cette détermination fc fera très-aifément par les méthodes expli- 
<]uces dans les deux Chapitres précédons. On obfcrvera feulement 
ici qu’il ne faut avoir égard qu’.i l’excès de l’ed'ort des eaux contre 
l’une des faces, fur l’cftort exercé contre la face oppofée. C’eft 
lur quoi il paroît entièrement inutile de s’arrêter plus long-tems. 

XXXVIII.. 

La tête P d’une jettée étant toujours la partie la plus fatiOTec, pjg_ g 
on doit la condruirc plus folidement que le rede. Ce même la re- 
vêtir en pierres de taille. Comme il cd d’ailleurs rrès-eflenticl de 
foudrairc le plus qu’il cd pollible cette même tête à l’cdort des 
eaux , nous allons déterminer la figure qu’elle doi{ avoir pour rem- 
plir cet objet, 

Eij 
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DUcrmlnaùon de la figure la plus avant ageufe de la léte d'une jetiee- 

Suppofons d’abord que la tête de la batte foit diviféc en 
parties cigales 8c fcmblablcs B AD, iAD, par l’asc AD parallèle 
au fil de l’eau. Suppofons de plus que toutes les molécules de 1 eau 
fc meuvent avec la même vîtcfl’c fuivant des^ direftions ^rpen- 
diculalres à la plus grande largeur de la tête, ce qui eft tres- 
fcnfiblemcnt vrai, parce que la tête d’une jettee n’occupe jamais 
une largeur fort confidcrablc fur la rivière. Il s agit de trouver 
une courbe BAé telle qu’elle fouffre la moindre impulfion qui 
eft pollîble de la part du choc de l’eau. 

Soient MM' , M'M*', deux éléments confécutifs de la courbe 
cherchée, êc foient menées aux deux axes AD , BD « 
données perpendiculaires MP , MQ ; M' P , M'Q ; M P , M Q ■ 
Il eft clair que la courbe demandée doit être telle, que 
MM'-t-M'M^, des deux élémens confécutifs MM',MM , 
éprouve une moindre impulfion que la fomme MV H- 
de deux autres lignes quelconques infiniment petites 
terminées aux points M 8c M' ; autrement la courbe AM\^F li 
éprouveroit une moindre impulfion que la courbe 
ce qui eft contraire à l’hypothcfe. Or les deux élcmcns » 

M'M fouffrent des impulfions perpendiculaires , lefqucllcs 

font exprimées , comme on fait , par V xMM'x & P^^ 

* MM 


VxM'M^x - — . , V étant la vîteffe du fluide. 

M'.vi 

Qu’on décompofe chacune de ces forces en deux antres , l une 
perpendiculaire a AD, 8c l’autre parallèle à AD. Il eft évident 
que les deux forces perpendiculaires à AD font détruites par deux 
forces fcmblablcs qui proviennent des impulfions contre mm^ 8c 
contre m'nd , 8c que par conléqucnt il ne faut avoir égard qj* 
forces parallèles à AD. La première eft repréfentéc par V x MM x 


M'R MR V/.M K . _ . — c — r •< 

X M , la fécondé parVxM M 


M'R Vx M' R 


.M'R 


MR' 

ïl'M' 


VyM'R' 

M'M"’ 


On aura donc par la nature du problème , ( à 


caufe de V conftante ) 


M'R M"R' • • 

— ; H T = minimum. 

M'M M'M' 


Digitized by Google 


SUR. LES Digues. Ch::p. III, yj * 

Pour déduire de l.i condition énoncée l.i n-iturc de I.i courbe , 
confidérons pour un moment les lignes MM' , M'bP comme 
finies , 5c les deux points M , M’’ comme fixes 6c donnés. En 
fail.int MR— r, RM'=f , MH=t, HM*’=îj, il cft viliblc qu’on 

/> (r — . . 

aura — -p— r. = minimum. 

Ainfi fuivant les règles du calcul difTércnticl , il faut prendre 
la dill'ércntiellc de cette quantité 8c l’égaler .à zéro. Mais avant 
que de pafTcr à cette équation , on remarquera qu’en vertu de 
■ l’hypothcfc que les deux points M 6c M’ font fixés, les quantités ' 
/ 5c P font confiantes. De plus il efl évident que des deux autres 
quantités r Se s , on peut ne faire varier que la feule quantité r, 
en fuppofant pour cela que les deux lignes MM', M''M' doivent 
fc terminer au même point M' de la ligne M'Q' donnée de pofi- 
tion , puifqu’il n’y a que la courbe cherchée qui ait la propriété 
de rendre l’impullion fur MM’-4-M'M', moindre que l'impul- 
fion fur MV-i- VM^ , le point V étant aulli placé fur la droite 
M'Q'. 

Cela pofé , fi l’on fait la différentiation propofee fuivant r feu- 
lement , 6c qu’on divife par dr ÿ on trouvera 




(r — rl(r— r)’ 

' f(t — ' 

.MRxRM^ 


= 0 . 


C*cft à dire M'R'xR'M'' 

mTP * M'M»* 


On voie parLà que la nature de la courbe cherchée , doit être 
telle que MR 6c RM', étant refpcélivement les différentielles 

de l’abfciflc , 8c de l’ordonnée , le rapport **^-v^.** foit toujours 
confiant. Donc en fuppofant à l’ordinaire rabfcifle A/» = a-,- l’or- 
donnée Pm=y , on aura l’équation 

=n ,n étant un nombre confiant. " 

Soit dx:=^ify , on aura = « ; d’ou l’on voit que p efl 

auflî un nombre confiant. Soit pour abréger p = , on aura 

dx^mdy. Donc en intégrant , x==h.->rmy , équation à la li- 
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gnc droite ; donc BAi cft un aficmblagc de lignes droites , & 
n’cft point une courbe , comme on l’avoit fuppofé avant que de 
connoître la nature de cette ligne. 

Si , outre l.i condition du minimum , on avoit eu encore à 
remplir celle de l' Ifûperimetrifme ou quelque autre équivalente , 
il auroit fallu prendre trois élémens confécutifs de la courbe. 
Alors confidérant les deux points extrêmes comme fixes , on au- 
roit eu deux conditions pour déterminer la pofition des deux 
points intermédiaires , &: pour parvenir delà a l’cquation de la 
courbe. 

XXXIX. 


Examinons m.iintenant qu’elle doit être la pofition des lignes 
droites qui doivent former la têtc<>dc la batte pour éprouver le 
moindre choc qu’il cft poffible. 

La queftion fc réduit à conftruire fur la bafe donnée Bô double 
de BD , un trapèze BSsA de hauteur donnée AD , & compofé de 
de deux parties égales & femblabics BS AD , és AD , lequel éprouve 
une moindre impulfion que rout autre trapèze de même baie & de 
même hauteur , 8c divifé aulli en deux parties égales 8c femblabics 
par l’axe AD. 

Soit menée SL perpendiculaire fur Bê , 8c fuppofons AD = a , 
DB = c, l’indéterminée AS ou DL = a. L’impulfion fur le fyf- 
tême des deux lignes BS , SA dans le fens de l’axe AD , fera pro- 
portionnelle à ^ 


donc 


— \{c — Il )»«/m t(e — «)’ (e — u)Ju / 

1,)‘ — «)rr 


D’où l’on tire fans peine u=c — a. 

Par-là , on voit que fi c=a , ou fi AD = BD<s la tête .de la 
batte fera un triangle ifoccle , dont chacun des angles à la bafe 
fera de 45 degrés. Si c>- a , on aura BL==SL , 8c la tête de la 
batte fera un trapèze BSî^ , dont les deux angles à la bafe B 8c 
b feront chacun de 45 degrés. Enfin fi c-<a, la valeur de u fera 
négative ; 8c comme AS ne peut pas tomber du coté oppofé , 
puifquc la tête de la batte fc trouve au point A par la nature du 
problème , il s’enfuit qu’on ne pourra tout au plus que mener au 
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point A les droites BA, tA, Se qu’alors b tête de la batte fcr.t 
le triangle ifocclc BA/-. 

Comme on eft ordinairement maître de donner à la tête de la 
batte la faillie qu’on juge à propos, ou de fixer à volonté le rap- 
port des lignes AD , uD, fie que d’ailleurs il eft très-avantageux 
de diftribucr uniformément le choc de l’eau fur tous les points 
des faces de la tête, il réfplte de ce qu’on vient de dire, que la 
meilleure forme qu’on puifl'c lui donner eft celle d’un triangle 
rcclanglc ifoccleBA^. On doit avoir foin d’armer de fer l’angle 
A, afin qu’il divife plus facilement les glaces qui viendroient 
le frapper, Sc d’arrondir les angles d'épaulemcnt B 8c A , pour di- 
riger plus infcnliblement le cours de l’eau le long du parement de 
la batte. 

X L. 

Si la tête de la batte, au lieu d’être expofée dirciftcmcnt au fil 
de l’eau, comme on l’a (uppofé dans les deux articles prcccdcns, 
avoit une poficion oblique par rapport au courant, on trouveroit 
encore, par une analyle pareille à celle de l’article XXXVIII, 
qu’elle devroit être compoféc de lignes droites; £c cela, foie 
que le minimum d’impuliion réfultc des forces entières que fouf- 
rrent perpendiculairement tous les points des faces, foit que ce 
minimum réfultc des mêmes forces décompol'ées fuivant des di- 
rcélions parallèles à de^ lignes quelconques données de polition. 
Par-tout la ligne droite fe reproduit. On voit encore par-l.à que, 
quand il n’y a pas une différence fcnfible entre les vîtedès des 
differens filets qui viennent frapper les paremens de la jettée, ces 
parcmens doivent .être reiftiligncs. Il eft heureux que la figure 
rectiligne, qui eft la plus commode pour la pratique, foit précl- 
fément celle que donne la théorie. 

X L I. 

Ce principe général pofé, pour déterminer la tête d’une batte 
dont le parement BH fait avec la direction du courant un angle 
quelconque, on pourra tirer B^ perpendiculaire RH, 6c furBi 
comme bafe, conftruirc un triangle B.\.^,dont le côté Ab foitp.a- 
rallcle au fil de l’eau: alors il n’y aura que AB qui en fouffre le 
choc, & il eft évident que ce choc fera d’autant moindre que 
l’angle A fera plus aigu. 

Si on veut que les deux faces AB, Ab foFcnt frappées, & qu’elles 
fouffrcnc des chocs perpcndrculaircs égaux, voici comment on 


Fig. 41. 


Fig. 41. 
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trouvera la podtion de ces lignes, en fuppofant que le fommet 

inconnu A doive être diftanc de la bafe Br» d'une quantité connue. 

Sur toujours perpendiculaire aux parements BH , M , on 
imaginera que du point A tombe la perpendiculaire AK ; qn 
tirera BE perpendiculaire à la dircélion du courant , & du point 
A on abaillcra AE perpendiculaire fur BE. Alors il cft clair que 
l’impullîon perpendiculaire contre AB d:ra proportionnelle a ABx 
{fin. BAE )■ , 8c que l’impullion perpendiculaire contre A/>, lcra 
proportionnelle à Aby{/in. tAE )‘ ; il faudra donc déterminer 
Je point K par la condition qu’on ait AB x { fin. BAE )- — Abx 
( fir. />AE ) . Soient les connues AK— a , Bb—b , le finus total=i , 
le finus de l’angle EBi=^, fon cofinus = r, l’inconnue BK=a:. 


On aura AB=\/aa-+-a.-ar, fin. BAK==-r-;-=-^ 
l’angle EAK cft évidemment égal .à l’angle EBb 


les règles de la trigonométrie, que fin. BAE = 
mêrac^A=V ^ aa i-{b —x)’’ ,fin.bAK = !^ = 


= ; 8c comme 

• XX 

il s’enfuit par 
r. On aura de 


/- 


-—,8c par 
(i- — 

les règles de la cngonométnc,/&î. ^AE= Nous avons 

V 

donc par la condition énoncée ci- dcffiis.V' aa 


V'aaH-(i — xy-xfi 

V — *)■ J 


-ï)r— mJ* 


— , ç.» H- 

oubicnü^::i£^ 

^ XX 


• \.xf 


*)* 


équation de laquelle on tirera l’inconnue a-, 

X L I I. 


Fio. 45. Tout ce que nous venons de dire fur la forme 8c la pofition des 
têtes des jettées, s’applique de foi-même aux éperons A qui fc font 
à la tête des iflcs. Quant à ceux T qu’on conftruit à la queue des 
iftes, 8c par Icfquels on doit terminer une jettée dont la partie 
d’aval feroit entièrement ifolée, l’irrégularité des efforts qu’ils 
ont à foutenir de la part de l'eau , ne permet pas de leur alligner 
de forme par le calcul. En effet, les eaux ayant été divifées par 
l’éperon A, celles qui font adjacences à l’éperon T n’ont point de 
vîteffe de tranftacion : elles font dormantes dans un certain cfpace 
XZY. Les eaux voKîncs , en venant les choquer, les tiennent par 
ce choc comme fufpendues, 8c font à leur égard à peu près la 
fpndion des parois d’un vafe ; mîis comme ces parois ne font 
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point ici des appuis immobiles, qu’au contraire ils changent fans 
celle par la fucceflion des molécules d’eau, il cil clair qu’il y a une 
action & une rë.aclion continuelles entre le choc des eaux coû- 
tantes, & la prcllion des eaux dormantes; & comme il eft im- 
polîîble que ces deux forces foient conftamment dans un équilibre 
abfolu, de leur oppolition doivent nécefniiremcnc rcfultcr des 
agitations en toutes fortes de fens dans toute la profondeur des 
eaux- Ces agitations qui prodtiifent des afiduillcmcns fous l’épc- 
ton & qui en dégr.idcnt les parcmens, font abfolument indéter- 
niinabks par la Géométrie ; ainfi nous n’entreprendrons point 
d afiigner la courbe la plus avant.ageufc pour leur réfifter. On em- 
ployer.! celle qu’on jugera la plus convenable félon les circonf- 
tauces. Nous nous contenterons de dire que les angles des épau- 
lemcns doivent être les moins tranchans qu’il fc pourra, tant 
parce qu’ils en feront plus lolides, que parce qu’ils en occafon- 
ncront moins de tournoicmens. 


CHAPITRE IV. 

Dis Reverfoirs. 

X L I I I. 

Les reverfoirs ont pour objet, comme les battes, de faire 
gonfler l’eau d’une riviere au-dcllus d’un moulin ou d’un fas d’é- 
clulc ; mais ils en dillcrcnt non- feulement par leur dircclion, qui 
e(l communément moins dans le Icns du courant que celle des 
battes, mais encore parce que ces dernières laillcnt en touttems 
un libre cours à une partie de l’eau, au lieu que les reverfoirs la 
barrent entièrement jufqu’à ce qu’elle ait acquis allez de hauteur 
pour palier par-deflus. C’cll pour cette raifon qu’ils font préfé- 
rables aux battes qui , comme nous l’avons déjà remarqué , ne 
remplillcnt que très-imparfaitement l’objet qu’on fe propofe en 
les conftruifant. 

X L I V. 

Les reverfoirs fe placent ou en travers de la rivière, comme 
AB (fig. 44), ou à l’entrée d’un fécond bras, comme CD ( fig. 45). p,g_ 
Il fe préfente à ce fujet deux quellions il examiner, la première 4J. 
fur 1 endroit de la riviere où l’on doit placer le rcverfoir, la fé- 
conde fur la direction qu’on doit lui donner. 

F 
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Nous répondons à la première que lorfqu’on n’cft point gêné 
par d’autres confidérations, on doit préférer l’endroit de la rivière 
le plus large, qui eft ordinairement le moins profond; car de deux 
digues, dont les paremens expofés à l’eau font égaux en furface, 
la plus longue exige moins d’épailTcur 6c confomme par confé- 
quent moins de matériaux. C’eft ce qu’on verra aifétv.ent parles 
formules de l’art. X. Si cependant il y avoit peu d’eau à foucenir, 
comme dans ce cas la digue a ordinairement plus de force Se 
parconféquent plus d’épaiflèur qu’il ne lui en faut, on pourroit,pour 
en diminuer la longueur, choilir l’endroit de la rivière le plus 
étroit. 

Nous obferverons, par rapporta la féconde qucfUon,quc c’tft 
une erreur de placer les digues obliquement au courant dans la 
vue de diminuer l’eflort qu’elles auront à foutenir; car dans le 
cas de la fimplc preflion, qui cil le plus ordinaire, cette preflion 
fe faifant toujours perpcndieulairemenc au parement, la digue ne 
doit pas avoir moins d’épaillèur, quelle que foie fon obliquité.. 
Le plus de longueur qui en rcfultc eft donc une dépenfe en pure 
perte. Qu.int aux digues qui feroient en même tems expofees au 
choc de l’eau, ce choc ajoute lî peu à la prcllîon, qu’on ne reg»- 
gneroit jamais fur l’épaiflèur la dépenfe qu’entraîneroit l’augmen- 
tation de longueur ; ce qui eft d’autant plus vrai, que la maçon- 
nerie du parement eft toujours plus couteufe que celle du rcm- 
plifTagc. Ces réflexions conviennent à toutes les digues deftinées à 
barrer un bras de rivière, mais il y a de plus une raifon particu- 
lière pour placer les réfervoirs à l’équerre iur le lit du fleuve, c’eft 
que toute direction obliijue, en rejettant les eaux contre une des 
berges, tend nccellàircmcnt à la détruire. 

X L V. 

Lorfqu’un reverfoir eft placé fur une rivière navigable, il faut y 
pratiquer un pertuis E qu’on ne tient ouvert que pendant le paf- 
lage des bateaux, &c qu’on referme enfuitc de dill'crcntcs manières, 
dont l’examen eft étranger à cet ouvrage. Nous remarquerons feu- 
lement que lorfquc la cliûrc de l’eau excede 3 pieds, le paflagc 
d'un permis devient très-dangereux , £c qu’il conviendroit pour 
lors de fuüftitucr à ce pertuis un fas d’cclufc avec tout ce qui en 
dépend. 

X L V I. 

L’épaifleur des reverfoirs & les taluts de leurs parcmens , tant 
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d’.imoiK cjuc d’aval , fe déterminent d’après ce qiii a été enfeigné 
dans les deux ptemiers chapitres, en obfervant qu’un reverfoir eft 
iouvent chargé d’eau fur toute fa hauteur du coté d’amont, pen- 
dant cju’il eft à fcc à celui d’aval. 

X L V I I. 

Il y a longtems qu’on cherche la courbure qu’il convient de 
donner au commencement d’un reverfoir, afin que ce même cou- 
ronnement ne foie pas plus fatigue dans un endroit que dans l’autre 
par les eaux qui coulent dellus, Sc que de plus les eaux à leur 
chûte au-delà du reverfoir foient amenées infcnfiblcmcnt à une 
direction horizontale. Cette courbe n’cft peut-être pas détermi- 
nable en rigueur , fi l’on veut avoir égard à toutes les circonftances 
qui entrent dans la queltion. Mais nous croyons qu’on parviendra 
à s’en former quelque idée, au moyen du problème que nous allons 
réfoudre. 

Conlidérons une lame d’eau infiniment mince, ou plutôt un 
fimple filet d’eau compofé de molécules qui fc fuccédent les unes 
aux autres tout le long du couronement du reverfoir ; ôc qu’on 
nous permette de fugpofer que chaque molécule fc meut de la 
même manière que li elle étoit feule & qu’elle n’éprouvât par 
conféquent aucune .action, ni ré.action de la part des molécules 
contiguës. Cette fuppolition n’elt pas fort éloignée de la vérité. 
Quoi qu’il en foit, nous nous propofons de determinet la courbe 
que doit décrire chaque molécule regardée comme un corps ifolé, 
de manière que cette courbe fouffre une prefiion égale dans tous 
fes points, en fuppofant la molécule foumife à l’action de la pc- 
fanteur Se d’un frottement proportionnel au produit de la pref- 
fion Sc d’une puiflance quelconque de la vîtelîè : problème inté- 
rellant en lui-même, indépendamment de toute application dont 
il peut-être fufceptiblc dans la pratique. Il n’c(l pas parlé dans 
l’énoncé de ce problème de l’autre propriété qu’il raudroit que la 
courbe demandée eût d’amener les eaux à une tendance horizon- 
tale, parce qu’il peut fc faire que cette propriété ne foit pas com- 
patible avec la première, 6c que la chofe ne pourra être décidée 
qu’.\ la fin de la folution. 

Soit ,AMN la courbe cherchée. Qu’onmene à l’.ixe vertical AH, 
les ordonnées quelconques infiniment voi fines PM, ,• 6c foie 
OM le rayon de la développée qui répond au point M. Soit prife 
la verticale MK pour repréfenter la pclànteur de la molécule 
parvenue en M, 8c foie décompoféc cette force en deux autres 
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Recherches 


= S 

s= m 
— U 
== X 

Zl 

ZÎ 

= R 
MR»» . 


MQ , ME , Tune perpendiculaire , l’autre tangente à la couroe. 
' La gravitd 

La maflè de la molécule 
La vîtclic de m le long de l’élément M/n 

, AP 

Suppofonsé PM 
^ MR 
RM 
M/7J 

l Le rayon OM de la développée 
11 cft clair qu’à caufe des triangles fcmblablcs MEK 
la force abfolue MQ ou KE , fera exprimée par gm-fj , 8c la 

force abfolue ME par^m 

Quelle que puifle être la nature de la courbe cherchée , là pref- 
fion que fouffrelc point M perpendiculairement à Mot, eft toujours 
égale à la fomme de la force MQ 8c de la force centrifuge qu’a la mo- 
lécule au point M. Ainfi cette preflion fera repréfentée par -+- 
; Sc comme elle doit être la même dans tous les points de 
la courbe , on l'égalera à une conftantc C , 8c l’on aura l’équa- 

La mafl'c m cft accélérée dans le fens Mot par la force ME , 8c 
elle cft retardée pat la réfiftance du frottement qu’il faut regarder 
comme une force dirigée dans le fens oppofé otM. Or le frotte- 
ment étant une partie déterminée du produit de la prcHioii par 
une puiflancc quelconque de la vîtclic , il fera exprimé par 
£JL" {p étant un nombre politifplus grand que l’unité , n un expo- 
fa^nt quelconque ). Par conféquent la force accélératrice abfolue 
de CT le long de Mot fera ^ & l’on aura , par le principe ordi- 

: des forces accélé’-atriccs.l’équation (B) muJu=(^ 


naircc 


, Cu»Js 

1 = gmax 

Il n’cft plus queftion que de tirer de ces deux équations la ré- 

lation entre x 6c. y. , , , i n r i 

Qu’on fubftituc dans l’équation ( A ) , à la place de R , la valeur 

dans laquelle Js eft fuppofé conftant ; on aura ( en fuppofant 
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pour abréger un peu le calcul , ^ = a ) 4- = a , ou bien 


aJ tdx g dyJx 
““ Uy • 

Suppofons dy=-^ds , êc par conféquent xÆ ddy — d?^ds : on 
aura «a == = ^ ( a — ^7 ) ; donc «</a = — 4- 

= «T)^- 

Mettons ces valeurs de udu , & de a" dans l’équation ( B ) ; 
mettons aufli pour ds fa valeur— , & faifons pour abréger 

■^ = b‘. nous aurons - 5 ^ 4 - (^)</(-^) ^ gdx — 

I (i^y ou bien J 




V ‘ — îc 

r— V 

1. rf. ; ra—fr) 


i-e 


V ■ — tî 

d X 


Suppofons — , dxy=qd^ , & pour abréger le calcul , pre- 

R 

^ » ** ^ = N ; on aura fa transformée 

<jy 4-M/^^4- Nj >'*“Vj = o , ou bien q dq-{-Mq~'^dq-h‘ 

N</j=o. Pour rendre cette équation intégrable, on multipliera 

tous les termes parc^î’'*'^^ quantité qu’on découvre par des mé- 
thodes connues , &c dans laquelle c cft le nombre dont le lo- 
garithme cft 1 ; ce qui donnera j 

</74-Nc^ï^*‘^^</7=o , dont l’intégrale cft — *— — 

‘^\ = D’ob l’on voit que q cft une fonélion don- 
née de 7. Soit repréfentée cette fondion par P , c’eft à-dire , foie 
q=P : on aura dx=Pd:^ ; donc x fera aulii une fonclion donnée 


de 7. Donc à caufe de = 




: y y fera encore une fondion 


J _ V< — îî 

de 7. Par confequent les deux coordonnées a: Scy étant exprimées 
par le moyen de la même variable 7, on pourra conftruirc la courbe 
demandée. 
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On ne connoît pas exaftcmcnt la manière dont la vîteflc influe 
fur le frottement. Si l’on fuppoloit que le frottement fut limplc- 
ment proportionnel à la preliion, on trouveroit, en remontant aux 
deux équations fondamentales (A) Sc (B), Sc en employant la 
même analyfc qu’on emploie lorfqu’il s’agit de trouver la courbe 
prejjlon dans le vuide , que la courbe cherchée cft géomé- 
trique. Mais fi on fuppofe avec quelques .tuteurs, que le frotte- 
ment eft en raifon compoféc de la preliion ôc de la vîtcliè ( hypo- 
thefe qui nous par oîtici préférable à toute autre), on aura n— i , 
& la courbe demandée fera à peu près telle que nous l’avons re- 
préfentéc dans notre figure. On voit qu’elle tend encore à amener 
le corpufculc qui defeend à une direction horizontale. Malhcu- 
reufement elle cft comme impofliblc à exécuter dans la pratique, 
à caufe de l’extrême complication des valeurs des coordonnées x 
& J. De plus il faut obferver que la vîteffe inici.rlc étant un des 
paramètres de la courbe, lorfquc cette vîtcfic vient à changer 
( ce qui arrive ici continuellement à mcfurc que les eaux croilitnt 
ou baillent), les dimcnlions de la courbe changent aulfi néccilii- 
rement , Sc que par conféciuent la courbe individuelle qui con- 
vient à un cas , ne convient pas rigoureufement à un autre. 

D’après CCS remarques, tout ce qu’on j>cut demander cft la 
conftriiction méchanique ou graphique de quelque courbe qui rcm- 
plilTè l’objet propofé d’une manière furtifamment exaéle pour la 
pratique ; en voici une qui nous paroît avoir cette propriété. 

X L V I I I. 

Fia. 47. La hauteur AB de la digue étant donnée, faites fa largeur AC 
égale à deux fois & demie cette h.auteur AB. Tirez enfuite la ligne 
de conftrucftion CB, &C décrivez du centre A de l’intervalle 
AB, l’arc BED qui rencontrera CB au point D ; élevez CF per- 
pendiculaire fur CA ; divifez CD en deux également au point G , 
Sc élevez lA perpendiculaire CH qui coupera CF .au point I. De 
ce point I, comme centre, décrivez l’arc CLD, qui, joint à l’arc 
D£B , donnera la courbe cherchée CLDEB. 

Il eft vrai que le frottement eft très-confidérablc le long du 
parement en talon renverfé que donne cette courbe, ce qui force 
a n’en faire ufage que lorfqii’on a des matériaux fort durs , & fur- 
tout d’un très-grand échantillon ; mais lorlqu’on en peut trouver 
de cette qualité, Sc lorfquc la hauteur de la chute eft confidé- 
r.ablc, il n’y a point A balancer à fe fervir de la courbe. Le frot- 
tement n’a d’autre eftet que d’ufer à la longue le couronnement 
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du reverfoir, ce qui donne la facilité de faire en tems convenable 
les réparations qu’on croit néceflaires, .'ui lieu que la chiite de 
l’eau fie fur-tout des glaçons fur un plancher horizontal, brife fie 
détruit ce plancher au moment où on s’y attend le moins , fie • 
prcfquc toujours dans le tems des grandes eaux ou des déb.acles, 
de forte qu’il cft fouvent impoiiible d’y remédier i tems. 

Lorfqu'on n’a pas de matériaux des qualités rcquifes pour faire 
un reverfoir en talon rcnvcilé ; lorftjue la hauteur de la chûre 
n’eft pas aflez confidérablc pour exiger cette depenfe, fie enfin 
lorfque la hauteur de l’eau fur le radier tft en tout tems aflez 
forte pour rompre le coup de celle qui tombe, fie lur-tout des 
glaçons, on peut fc contenter d’une digue dont les parcmens 
loient en talur, d’après ce qui a etc dit à ce (ujet fuf les autres 
digues, fie le delî'us en pente, le tout ainfl que la fig. 48 le rc- Fie. ^S. 
préfente. 

Il cfl: évident que le dcfllis du reverfoir n’éprouve aucune fa- 
tigue s’il cfl dirigé fuivani un talut BE qui ne loic pas rencontré 
par la parabole BE repréfentant la courbe que l’eau décriroit fi 
elle croit abandonnée .1 elle-même. Si on dirigeoit au contraire 
ce deflûs fuivant un talut BG qui rencontrât la parabole au point 
O, toute la partie OG feroir labourée par des ondulations para- 
boliques qui tendroient àla dégrader; d’où l’on voit qu’il faut tou- 
jours tracer le diffus d’un reverfoir, de manière qu’il ne puifTc pas 
être rencontré par la parabole que l’eau décrit en tombant. 

Si la digue DBEC, enfermée fous la p.irabolc Bf , n’étoit pas 
aflez épaillc pour foutenir les eaux dont elle cfl chargée, il fau- 
droit augmenter fon épaiflî ur du côté d’amont fie faire le dcflùs 
BN de ce repaifliflè'mcnt de niveau , afin de ne rien changer à 
la parabole BHQF. 

Dans le cas où cette digue DBEC feroit fufnfante, mais où le 
talut EB rendroit l’angle EDB trop .aigu, il feroit très-utile de 
donner au ddl'us du reverfoir la courbure BOH de la parabole- 

II nç rcflc donc plus de difficulté que par rapport au choc de 
l’eau contre le fond CF ou contre le radier, qu’il cfl toujours 
indifpcnfablc d’y conflruire lorfque le reverfoir n’cfl pas établi 
lùr le roc. Nous obfcrvcrons à ce fujet qu’il cfl pour le moins Fig. 45, « 

inutile de chercher à ramener les eaux .au pied du reverfoir en 
inclinant de ce côté le radier <!e ; car outre que ce radier cfl 
par ce moyen frappé plus direclcment, les eaux réfléchies en B, 
fuivant un plus grand angle que fi le radier étoit de niveau , tom- 
beront vers C de plus haut , & y produiront par co.nféqucnt un 
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plus !^rand afFouillcmcnt. Une pente en feus contraire produiroit 
encore plus dire£lcment l’alï'ouillcmcnt : il faut donc s’en tenir 
à la polition horizontale. 

* X L I X. 

PalTons maintenant à ce qui regarde la conflruAion des rever- 
foirs relativement au plus ou moins de folidité qu’ils doivent 
avoir lelon la charge d’eau qu’ils ont à l'ouccnir & les matériaux 
avec Idqucls on cft obligé de les conftiuire , en commençant 
comme nous avons toujours fait, par les conllruclions les plus 
£mplcs & les moins coûteufes. 

Fie. 50. 50 rcpréi'ente la coupe d’un reverfoir fcmblable .\ 

ceux qu’on condruit fur les petites rivières, &: lorfqu’on veut 
épargner la dépenfe. 

Fio. ji. On voit (fig. 51), l’élévation & la coupe d’un reverfoir de 
charpente, avec fon plancher bronchant AB qui doit s’étendre 
plulicurs pieds au dc-là de la chute des plus grandes eaux. 

Fig. 51. Le reverfoir repréfenté (fig. 51), cil établi fur le roc, & cft 
conftruit en maçonnerie. Si le roc , au lieu de fe trouver à la fur- 
face, étoit à plufieurs pieds de profondeur, comme dans la figure 

Fio. 5j. 53» il faudroit defeendre la fondation jufqu’au folidc, & conf- 
truire en aval le radier BA, dont la maçonnerie doit être liée 
avec le corps de la digue, 6£ doit s’étendre, comme le plancher 
bronchant de la fig. 5 i , au dc-là de la chute des eaux. Le cor- 
roi de glaife E ne peut être que de la plus grande utilité. C’eft 
une petite dépenfe par rapport à la totalité cft; l’ouvrage, &C l’on 
fe repent prcfque toujours île ne l’avoir pas faite. 

Fig. 54. Dans le cas où l’on voudroit conftruire un reverfoir en maçon- 
nerie fur un fond abfolument mauvais ( fig. 34), le corroi dcglailc 
E cft encore plus clTcnticl, & il faut établir tant la digue que fon 
radier, fur pilotis avec de bons bordages de pal-planches en amont 
& en aval, le tout ainfi qu’il cft exprimé dans la figure 54. La 
dépenfe d’un plancher de madriers fur le grillage qui couronne 
les pilots, feroit plus qu’inutile dans cette cfpece d’ouvr.igc, puif- 
que ce plancher interromperoit la liaifon entre la maçonnerie 
dans les cafés du grillage, & celle de la digue. 

Fie. 55. Enfin on voit, fig. 55 , la coupe d’un reverfoir dont le deffiis 
lèroit formé fuivaiu la méthode que nous avons donnée (art. 
XLVIII). On y a marqué la maniéré dont les pierres doivent 
être appareillées & pofées pour qu’il ne s’y trouve pas d’angle 
trop maigre,. îc pour que Jeux lit inférieur foit toujours de niveau. 
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L. 

Un objet de la plus grande imporc.ince pour la folidlté des p,(._ 
reverfoirs, eft de bien alFurer leurs extrémités par des çjiracine-. 
jnens ou culées AB, CD qui doivent s’élever au niveau du dcfl'us 
des berges, & dont les jouées B & C, doivent être conftruites 
avec les plus beaux quartiers de pierre reliés cncaftrés fuivant 
que les circonftancc l’exigeront d’après ce que nous avons dit de 
la conftruélion des murs de quai , & même de celle des digues 
maritimes. 

L’obfervation que nons .avons faite fur le danger qu’il y a voit 
de mettre l’eau contre les digues en tcTre, fitot qu’elles font ache- 
vées, doit auili avoir lieu pour les digues en m.açonnerie, & fur- 
tout pour les réverfoirs. Quantité d’ouvrages de cette elpccc , très- 
bien faits d’ailleurs, ont été renverfés, parce qu’on s’elt trop pré- 
r apiré à cet égard. 11 y a à la vérité des circonftanc'es où l’on ne 
peut faire autrement, comme quand un ouvrage ne fe trouve ache- 
vé qu’i la fin de l’automne. En ce cas il fcroit très-utile de le re- 
vêtir en vieilles planches retenues avec un bâtis de charpente, aufiî 
^ en vieux bois, pour épargner la dépenfe ; car il fuffir que ce revê- 
tement nuillc palier l’hiver, après quoi l’ouvrage eft fauvé, s’il a 
été conftruit avec quelque attention. 


C h'A P I T R E V. 

l 

Des Epis, 

L I. 

V-/ N donne quelquefois indifféremment le nom d’épis à toutes 
les digues, dont l’objet eft de conferver les berges d’une rivicre, 

& c’eft en ce fens qa’on appelle épis le long du Rhin, les revête- 
mens en fafeinages , que nous avons cru devoir placer dans le même 
chapitre que les murs de quai, parce qu’ils en tiennent réellement 
lieu dans les endroits où on les conftruit. 

Les épis proprement dits, dont il s’agit ici, font des bouts de Fio. 57, 
digues AB, CD, EF deftinés à modifier le cours d’une rivicre, de 
manière qu’elle fc rétablifle comme d’elle-mêmc dans fon premier 
état, eu aétruifant les attérilîemcns & en rempliUant les alFouil- 
Icmcns que l’irrégularité ôi la rapidité du courant^ ont formes. 
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Les épis proprement dits ne font donc point des ouvrages per- 
manens; &. leur objet une fois rempli, on voit que fi on les laiübit 
fubfifter plus long-tems, les inconvënicns auxquels on auroit re- 
médié Sur une rive, ne tarderoient pas à Ce faire appercevoir fur la 
rive oppofée. On a dû , par cette raifon , chercher les moyens de 
parvenir au même but fans conftruirc à grands frais des ouvrages 
dont la démolition occafionne peu de tems après une nouvelle dé- 
|>cnfe. C’eft pour eela qu’on Ce contente fouvent de faire échouer 
a propos quelque vieux bateau qu’on déehirc & qu’on retire par 
morceaux, lorfqu’il a produit l’efFet qu’on en attendoit. 

Une autre conlîdération vient à l’appui de la précédente, pout 
conftruirc les épis le plus légèrement que la profondeur & la rapidi- 
té du courant le permettent ; c’eft que prcfquc toujours les circonf- 
tances ceflent d’etre les mêmes à mefure que l’épi produit fon effet, 
êc varient même d’autant plus promptement qu'il agit avec plus 
de fuccès. Les épis ambulants font en ce cas d’une très-grande uti- , 
lité. 

L I L 


La plupart des épis ambulants ne font autre chofe qu’une givéc 
de fafeines qu’on fait échouer où l’on veut, en la chargeant de 
pierres, ôc qu’on remet à flot en ôtant ces mêmes pierres, & en 
attaehant le long de fon pied des tonneaux vuides & bien bou- 
chés, auxquels on fait prendre fond à l’aide d’un pareil nombre' 
de poulies hxées folidement dans cette givée. 

On emploie encore avec fuccès des pontons fcmblablcs à ceux 
donc on le fcrc pour faciliter le curement des ports de l’Océan. 
M. Btlidor recommande même l’ufage du radeau de M. Cajlaingr 
par rapport à la facilité avec laquelle on peut le tranfportcr 8c 
changer fa direftion & fon talut. Il eft vrai que ce radeau a tous- 
ces avantages dans les ports de l'Océan , parce qu’il s’échoue de 
lui-même en marée bafle dans l’endroit où on le conduit à la fa- 
veur de la marée haute ; mais il n’en eft pas de même for les riviè- 
res où il faudroic le faire allez lourd pour qu’il s’enfonçât par fon 
propre poids, 8c où on ne pourroit par confequent le mettre & le 
retenir à flot qu’à l’aide d’autres radeaux plus légers, ou avec des 
bateaux 6c des conneaux : on fent combien cela en compliqueroic 
la manœuvre. 

L I I I. 

Lorfque la trop grande ou trop petite profondeur de l’eau, fâ 
rapidité ou d’autres circonftances ne permettent pas de faire ufage 
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des épis ambulants ; ou que l’ciFec que l’on fc promet d’un épi 
doit nécciïàirement être l’ouvrage de plulieurs années , if faut alors 
conftruirc unlipi dormant & proportionner fa folidiié au tems 
pendant lequel on préfume qu’il devra fublidcr. 

Le plus firaple Sc le plus ordinaire des épis dormants e(l corn» 
pofé d’une file de pilots battus à la fonnette, qu’on cH en ufage do 
revêtir du côté d’amont avec un vannage, ou feulement avec des 
claies. Si le courant étoit plus rapide, on pourroit appuyer ce pre- 
mier rang de pilots par un fécond; s’il l’étoit moins, il fuffiroit 
d’adollcr le vannage ou les claies contre une ou plulieurs rangées 
de gabions remplis de pierres ou de gravier, & traverfés chacun 
par un fort piquet qui fert A les fixer où l’on veut. 

Quant aux épis qui demandent plus de folidité , on peut avoir 
recours à ce qui a été dit des autres cfpeccs de digues. En effet, 
il n’y a aucune dilFércnce cncntiellc entre la manière dont on doit 
établir les épis en fafcincs, & celle dont nous avons vu qu’on éta- 
blilfolc les revêtemens de fafeinages qui fe font le long des ber- 
ges. Les épis conffruits par cncaiilcment ont aulTi le plus grand 
rapport avec les ouvrages qu’on fonde par cncaill'emcnt dans la 
mer , & enfin les battis doubles , efpcce d'épis particulièrement en 
ufage dans le département des turcies SC levées , ne different pref- 
qu’en rieu des jettées & battes dont il a été traité dans le troiueme 
chapitre. 

L I V- 

On pourroit faire un épi très-folide Sc três-commode , en y em- 
ployant des chèvres de charpente qu’on a la liberté de placer aulli 

E res & aulli éloignées les unes des autres qu’on le juge convena- 
le , pour donner à l’épi une réfiftancc proportionnée à l’effort qu’il 
doit foutenir. Ces chèvres fc placent toujours de manière que leur 
dos AB foit du côté d’amont. C’eft fur ce dos qu’on appuie le van- 
nage ou les claies qui doivent former le parement oc l’épi : op 
donne A ce parement plus ou moins de talut , en alongeant ou 
faccourciflant les jamoesCB, DB, en enterrant plus ou moins 
la queue A, ou enfin en appliquant fur le dos AB des fourrures 
plus épaiffes par un bout que par l’autre. Le plus grand avantage 
d’un épi de cette cfpecc, c’eft que toutes les pièces dont il eft com- 
pofé étant indépendantes les unes des autres, on peut lui donner 
telle direélion Sc telle courbure qu’on juge A-propos, Sc changer 
cette direâion Sc cette courbure en totalité ou en partie , toutes 
les fois qu’on le croit nécellàire. 


Fie. 


Gi| 


Jt ReCHIR-CHÏS 

Quelque fupérioritë que l’épi qu’on vient de décrire aie prefque ‘ 
toujours fur les autres, les circonftances varient fi prodi^ieufe- 
ment, qu’il n’y a aucune forte de conftruélion qiii 4 kc puifle trou- 
ver fa place ; c’eft pour cela qu’avant de pafler a ce qui concerne 
la direélion qu’on doit donner aux épis de quelque genre qu’ils 
foient, nous allons examiner ce qui a rapport à la forme des épis 
dormants. 

L V. 

Fie. 57; Un épi qui feroit auffi élevé à fa tête B qu’.\ fa racine A, inter- 
cepteroit une fi grande quantité d’eau lors des crues, qu’il en pour- 
roit réfultcr une infinité d’accidens. Il eft vrai que ce feroiç un 
moyen pour rafer en bien moins de rems l’attériflemcnc G; mais 
comme il vaut mieux reculer de quelque tems l’cflét qu’on attend 
I d’un épi, que de s’expofer aux ravages que peuvent faire les eaux 
lorfqu’clles font trop rcllcrrécs , c’eft un très-bon ufigc de tenir 
le dell'us d’un épi en talut : il travaille par ce moyen en tout tems 
fans trop rétrécir le lit. On copiprend aflez qu’outre la fujétion / 
qu’il y auroit à (^nftruirc un épi en pyramide triangulaire , comme 
EF, il feroit à craincrc que la pointe F, & l’arrête EF ne le dé- 
gradaftènt trop facilement. 

L V I. 

Les eaux étant" ordinairement prefquc aufli hautes au-defious 
qu'au deflus d’un épi, & la prclîion y étant par conféquent à très- 
peu de chofe près la même ; on voit que dans le cas où le genre 
de conftruclion de cet épi exigeroit qu’on en calculât l’cpaiflèur, 
c’eft principalement au choc qu’il faudroit avoir égard pour dé- 
terminer cette épailleur qui fc trouvera facilement dans tous les 
cas par les méthodes précédentes. 

L V F I. 

Fie. 5 J. Comme les diflTérens filets d’eau parallèles qui viennent frapper 
• un épi AMB adjacent à la rive AO, n’ont pas la même vîtefle' 
dans toute la largeur AF qui répond à cet épi, & que ceux qui 
font les plus éloignés de AO peuvent avoir la plus grande vî- 
tefle, c’eft un problème utile de déterminer la nature de la courbe 
qu’il faut donner au plan d’un épi pour que tous les élémens de 
«erre courbe fouffrent des chocs égaux. 

Soient donc AMB la courbe demandée , AP l’axe des abfcifi'es, 
VM.,pm deux ordonnées infiniment voifines. 
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AP = 

PM == r 

MR . 

otR . . . ~dy 

M/n . ■ . . . . . . . . =ds 

La vîtefle du filet KM qui vient fr.'ippcr le point M , 

( Y efl: une foncUon de jy ). 

L’impulfion pcrpendicnl.iire contre l’élément M/;» , eft propof 

^ or puifque tous les élémens 


r. 


SuppofoDS^ 


ôonnelle à Mmx Y^x- 


de la courbe doivent .i égalité de longueur , fouffrir des chocs 
égaux , il s’enfuit qu’on aura = Ads , A étant une conf« 
tante , cette équation donne Y'dy^ = Adx' -t- A , ou bien 
dx\/ A=^ dy\/Y * — A J donc x\/ A-\-B = fd)'VY‘- — A, B 
étant une fécondé conftantc. Telle eft en général l’équation de l.i 
Courbe AMB ; les deux confiantes A & B , doivent être détermi- 
nées par les deux" conditions qu’elle pafTc par les deux points don- 
nés A & B , c’f fl - à - dire , cfe niamcre qu’on ait t“. y=o , lorf 
que x—o, i°.y=BO, lorfquc a:=AO. 

Il efl clair que, lorfqu’on connoîtra par des expériences immé- 
diates dans chaque cas particulier la loi de la fonélion Y, c’cfl- 
à-dirc, la loi fuivant laqiiellc varient les vîtcflès des difl'érens filets 
qui viennent frapper AMB, rien ne fera fi facile que de conflruirc 
cette courbe , foie algébriquement , foit par les quadratures. Il n’cfl 
pas moins évident qu’on pourra toujours la mettre en oeuvre, quelle 

S uilFc être la direction de l’épi , puifqu’on eft maître de la faire 
• par tel point B que l’on veut. Elle efl principalement avan- 
tageufe lorfqu’elle efl frappée immédiatement par le courant, c’cfl 
ce qui arrive lorfquc l'angle HAM eft fort obtus. Mais dans les 
cas où il fe forme au-devant de l’épi un amas d’eaux dormantes, 
clic efl allez iudifFérente , du m.oins lorfquc l’épi efl une fois 
conflruit. 

L V I I I. 


Il nous reflc maintenant à examiner ce qui concerne la direélion 
des épis, laquelle doit varier d’une infinité de maniérés, relative- 
ment à la pofition des aftouillcmcns qu’on veut combler , & à celle 
des attériflcmcns qu’on fe propofe de rafer. 

Les diflérens degrés de vîteffe que les eaux d’une rivière acquiè- 
rent ou perdent à mefute qu’elles augmentent ou quelles dimi- 
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nuent ; les modifications que reçoit encore cette ♦îtefle 8c même 
la dircclion du courant co frappant non-feulement contre les épis, 
mais encore contre le prifmc d'eaux dormantes qui fc forme ordi- 
nairement au-devant d’un épi reckangulaire, ou contre la pyra- 
mide, aulfi d’eaux dormantes , qui fc forme au même endroit lorf' 
que le dedus de l’épi elf en pente, & une infinité d’autres incidens 
qui fc fuccedent d’un inftant à l’autre, font autant de caufes qui 
rendroient encore plus inutiles que difficiles les calculs qu’on pour- 
roit faire à ce fujet. C’eft pour cela que nous nous en tiendrons ici 
à quelques principes généraux confirmés par l’expérience qu’il fau- 
dra combiner relativement aux circonilanccs où l’on pourra fe 
trouver. 

1 °. L’effet d’un épi dépend principalement de' la vîtefle du 
courant & de l’ouverture du pafl'age qui refte entre la tête de 
cet épi & la berge oppofée, de forte que l’angle que l’épi forme 
avec la berge dans laquelle il s’enracine, eft dans beaucoup decir- 
confiances bien moins eflèntiel qu’on ne le croit communément. 
C’efl ce que nous allons d'abord faire voir pour le cas où le bue 
d’un épi feroit de combler un affouillement par Je moyen des dc- 
piots que fait la maflc d'eaux dormantes qu’il occafionne. 

Soit AB un épi placé perpendiculairement fur la berge CD : la 
malTè d’eaux dormantes CBDA qui en réfulce, reftera à peu de 
chofe près la même, quoiqu’on enange la diredion de cet épi, 
pourvu que fa tête refte toujours au point B, Ce que fon corps ne 
sorte point de l’efpacc CBDA. Il arrivera feulement que la maflc 
d’eaux dormantes diminuera du coté où on aura tranfporté l’en- 
racinement A, Ce augmentera de l’autre, de forte que cette maflc 
entière fera à l’ampnt de l’épi, s’il eft placé fuivant la dirciftion 
BD, Ce qu’elle fe trouvera au contraire a l’aval du même épi , fl 
en le place fuivant la direclion CB. Mais fi l’on donnoit au même 
épi une dircélion GB, en dehors de la maflc d’eaux dormantes 
CBDA, cette mafle augmenteroit du côté de l’épi de tout le triangle 
CGB, & diminucroit vraifemblablemcnt de quelque çhofe le long 
le long de la ligne BD, parce que le courant y feroit porté un peu 
plus diredlement. Il ne paroît pas qu’en donnant à l’épi la direction 
BH, cela puifle produire dans les environs de BC le même effet 
que l'épi placé en GB produit aux environs de BD, 

Quant au cas où l’épi auroit pour objet de détruire un attérifle- 
ment placé quelque part entre r Ce L, il paroît qu’il feroit encore 
allez indifférent que cet épi fût placé en CB , en AB , ou en DB; 
car le parement CB de la maflc d’eaux dormantes , ocçafuinnéc 
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Î ar r^pi AB, ou par l’épi DB, dirigera Icïouranc vers la berge 
L, à peu près de la même manière que le fetoie l’épi lui-même, 
s’il étoit placé en CB. 

1°. Lovfquc la malle d’eaux dormances , occalïonnée par un épi 
EG, peut couvrir en entier rafFouillcmcnt qu’on le propofe de 
combler. Se lorfquc la rivière n’ell pas d’ailleurs trop profonde 
vers le milieu de cet afFouillemcnt, .l'épi EG cft prclérablc aux 
deux HI Se LAI, tant parce que leur conlfruéfion coûteroic vrai- 
remblablcmcnt davantage, que parce qu’il réfultcroit de ces deux 
4lpis des attérillcmens < 3 , N, P, Q en dehors de l’afFonillcmcnt 
à combler. Si l’épi £G ne pouvoir pas produire une malle d’eaux 
dormantes , auflî étendue que cet alî'ouillcmcnt HELG , il fau- 
droit, au lieu lieu,dc cet épi £G, faire les deux petits hi , Im. C’ell 
donc dans cous les cas une erreur que de propofer pour remplir 
un afFouillcmenc deux épis placés en dehors, l’un à l’amont, lautrc 
à l’aval de cet afl'ouilicmcnt. 

3°, Quelle que foit la direction d'un épi tel que AB, il ne peut 
guercsfervir qu’à enlever un atcériflcment en angle faillant D. Dans 
le cas où on auroit un attériflement en longueur HI , un épi £L 
qui réduiroit la rivière à un canal étroit le long de ccc atcériHè- 
ment', feroit le meilleur qu’on pût employer pour le détruire. De 
petits éperons G, placés le long de fon parement , accélcreroienC 
Dcaucoup l’orpération en rejettant l’eau par cafeades contre l’atté- 
rillèmcnt. Sans l’avantage qu’on retire de ces petits éperons, on 
courroie fe contenter de deux épis AB, CD, pourvu qu’ils ne 
rùfTent pas abfolument trop éloignés l’un de l’autre,. car dans ce 
cas le parement BD de la made d’eaux dormantes, comprife 
entre ces deux épis, doit produire à peu de chofe près le même 
efièt qu’un épi placé fuivant cette ligne BD. 

Il faut avoir foin de couper en djvcrs fens par de petites tran- 
chées les attériflcmens qu’on veut enlever. On a marqué ces tran- 
chées fur les fig, 61 , 63, (>4 & 65. Il cft aufll très-utile de labourer 
rattériftemenc toutes les fois que les eaux font aftèz baftes pour le 
permettre. 

Les fig. (Î4 & 63 repréfentent plufieurs difpofitions d’épîs qui 
ont chacune leur avantage, car il y a tant de variétés dans la vî- 
teflè des fleuves. S: fur-tout dans la confiftance de leurs berges, 
que ce qu’on peut faire de mieux fur l’un ne convient fouvenc 
point du tout fur un autre. C’eft pour cela que la conduite de ces 
îbrtes d’ouvrages demande, dans ceux gui en font chargés, non- 
feulement une expérience confommée en ce genre, mais même 


Fie. 


Fig. 
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une connoiflance particulière de la rivière fur laquelle on veUl 

travailler. 

' Différentes maniérés de barrer une riviere, 

L I X. 

Comme pluficurs Auteurs rangent dans la clalle des épis les 
digues dcftinëes à barrer cnticremenc un bras de rivière , nous 
placerons ici ce que nous avons à dire fur ce fujet. 

La première chofe qu’il y ait à faire lorfqu’on veut barrer entiè- 
rement un bras de riviere, eft de curer ÔC d’approfondir le lit 
auquel on veut la reftreindre. Une autre précaution aufli eflên- 
tiellc & prcfque auiü négligée que la précédcqtc , c’eft de donner 
à la digue une épailTcur proportionnée à l’augmentation de hau- 
Fig. 66. tcur d’eau que le barrage occalionncra nécclTaircmcnc. Un épi , 
tel que GH, conftruit quelque tems avant que d’entreprendre ce 
barrage , prépare infenliblement l’opération , en approfondiflant 
le licHIL,ôc en faifant rehaufler le fond du bras CD£F qu’on 
veut barrer. 

Quant à l’endroit où l’on doit placer la digue & à la direction 
qu’on veut lui donner, on peut confulter ce que nous avons dit à 
ce fujet ( art. XLIV ). 

Les chofes ainli préparées , il faut battre une ou pluficurs files 
de pilots contre Iclquels on appuyera la digue. Nous difons que 
la digue doit être appuyée contre les pilots, car une digue enfer- 
mée entre deux rangs de pilots , qu’on remplit fucccllivement 
de terre , ne réuflit prcfque jamais. L’eau reflcrréc dans la der- 
nière partie qui refte à remplir, creufe fi profondément en peu de 
tems, que les parties joignantes qu’on regardoit comme perfec- 
tionnées, font fouvent déracinées & emportées avant que la di- 
gue ait pu être achevée. Si l’on étoit abfolumcnt obligé de rem- 
plir la digue fucfcflivcment & par parties, il faudroit toujours 
•commencer par l’endroit le plus profond , êé finir par l’endroit où 
il y auroit le moins d’eau , fie où elle feroit le moins rapide. 

Pour l’ordinaire on amené contre les pilots une givéc de fafei- 
nages qui tient toute la largeur du lit qu’on veut barrer; on la fait 
échouer en détachant les tonneau xvuides qui la foutenoient à flot, 
& en la chargeant très-promptement de terre, au moyen des 
grands amas qu’on en a dû faire Je plus près qu’il a été poflible 
de fes extrémités. On doit aufli avoir des bateaux chargés de 
terre fie glageaux qu’il faut jetter au pied fie en amont de la gi- 
véc , 
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•vcc, & qu’on y afR-rmit avec tic grands r.abots femblables à ceux 
■qui fervcnc à corroyer le mortier. Ces terres, jcttdcs à l’amont de 
la givéc & que l’eau force i entrer dans les vuiJcs 6c iutcrfticcs 
qui s’y peuvent trouver, font bien plus utiles que celles qu’on jet- 
teroit derrière, & que l’eau qui filtre à travers la givéc cntrainc- 
roit au -delà. 

On pourroit, fi l’ouvrage niëritoit cette dépenfe, faire fur les 
pilots dellinés.à fbutenir la digue un échalFauJ compofé de bal' 
cules qu’on chargeroit de terre , ôc qu’on renverfcroit toutes cn- 
femblc fur la givée au moment où on tlétachcroit les tonneaux 
pour lui faire prendre fond. 

Il y auroit une autre manière de barrer un bras de rivière, ce fc- 
roitde fubllitucr des chevres pareilles à celles de la figure 58 aux 
pilots dcllinés à foutenir la digue, fie de conftruire fur ces chevres 
mêmes une grande givéc dont le pied AB Icroit compofé de me- 
nues branches bien fcuillécs. 11 n’y a aucun doute qu’en coupant 
en même rems toutes les harres qui la retiendroient fie en la fai- 
fant gliller promptement d'une feule pièce , de manière que toutes 
les menues branches fe refoulafient fur la ligne ai du pied des chè- 
vres, cette givéc auroit allez de force pour réfifter à l’eau jufqu’à ce 
qu’on eût eu le tems de la charger entièrement de terre. 

Il faut principalement avoir attention de regarder à l’aval de la 
digue les endroits par où l’eau commence à s’ouvrir un pallàgc, 
afiii d’y faire promptement porter remède du côté d’amont. Une 
autre attention non moins eflcntielie que la précédente , c’eft de 
veiller aux deux extrémités de la digue par où l’eau s’échappe très- 
fouvent. On prévient cet accident en appuyant chacune de les ex- 
trêmités par un bout de digue A bien enraciné dans les terres. Il 
faut auffi placer à l’amont de la givéc, fi-tôt qu’elle eft échouée, 
deux gros fagots de glagcaux B, que l’on fixe folidement dans 
l’angle au moyen du fort piquet qui les travcrlc. 

Lorfque le fond de la rivière cft trop mouvant, il faut avec des 
dragues à la main ou à chapelet, draguer à x ou 3 pieds de pro- 
fondeur tout le terrein fur lequel on doit afleoir la digue, fie même 
6 pieds au-devant. On fubdituc enfuite de la bonne terre glaife aux 
fables mouvans qu’on a'enlevés ; mais pour que cette opération 
réuflilîc, il faut draguer par parties fie placer au derrière de l’exca- 
vation de petits vannages qui empêchent le courant d’enlever la 
glaife à mefurc qu’on la jette. 


H 
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Fig. 70. 


CHAPITRE VI. 

Des Batardeaux. 

L X. 

^^UOIQUE pluficurs des digues, dont il a été psrié, prennenc 
quelquefois le nom de batardeaux, & qu’on le donne même com- 
munément aux digues de maçonnerie qui fc conftruifcnt dans les 
foliés des places fortifiées, on entend plus généralement par ba- 
tardeaux CCS efpcces de digues provifoircs dont l’objet cft d’enfer- 
mer la partie du fond d’une rivière, d’un lac ou de la mer, qu’oti 
veut mettre Ce tenir à fcc pendant un certain tems, afin d’y conf- 
truirc une vraie digue, un pont ou quclqu’autrc ouvrage. C’eft de 
ces batardeaux dont il fera ici quelHon. 

L X I. 

Le corps d’un batardeau cil toujours de terre, & plus commu- 
nément de celle appcllée glaife qui cft la meilleure, tant par rap- 
port i fa ténacité , que parce qu’elle pelé plus que les autres & pré- 
lente par conféquent plus de réfiftance à volume égal. Quand on 
cft abiolumcnt obligé de fc fervir de terre légère , il faut faire les 
batardeaux un peu a l'avance, afin de donner à ces terres le tems 
de fe rallcoir. 

Lorfqu’un batardeau a peu de hauteur d'eau à foutenir, comme 
I ou 2 pieds, & que d’ailleurs cette eau cft dormante; on aban- 
donne quelquefois la terre à elle-même, tel eft le batardeau A, 
lig. 69. Plus fouvent cependant on foutient le batardeau du coté 
de l’ouvrage par de petits pilots, derrière Icfquels on met quel- 
ques pl.rnches ou des claies de faulcs, comme B (même fig. ). 

Communément les batardeaux font compofés de deux rangs de 
pieux A fie B , reliés chacun avec fon oppofé par une harre CE, en 
dedans, fie contre Icfquels on pofe des claies CD, EF, après quoi 
tout l’efpacc compris entre les claies cft rempli de bonne terre 
grallc, bien corroyée avec les pieds, ou à la dame fie au rabot, 
tant que la profondeur de l’eau cft trop grande pour que les 
hommes puillent s’y mettre. 

Il faut fur-tout avoir attention, avant que de mettre la terre 
dans le batardeau, de bien draguer le fond DF , c’eft-à-dire, d’en- 
lever toute la vafe , le fable fin fie les grolTes pierres qui s’y trouvent. 
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■Qufl'iucfois on apporte plus de précautions à la conftru£kion des 
batardeaux. Les pieux équarris A font couronnés par un chapeau 
B, &: entretenus par une licrnc £ placée à la hauteur des balles 
c.-uix, entaillée à la rencontre des pieux fie bien boulonnée avec ces 
pieux. On met en dedans 8c contre ces mêmes pieux un vannage 
de planches de deux pouces d’épaillcur enfoncées de 6 à 8 pouces 
en terre, & contretenues par des traverfes de pareille épaifleur de 
deux pouces. Avant que démettre, battre 8c marcher la glaifc 
derrière les vannages, on relie les chapeaux par des entre-toifes 
CD chevillées fur ces chapeaux , 8c entaillées à leur rencontre. 

Enfin lorfqu’on veut encore plus de folidité, au lieu d’un fîmple 
vannage de deux pouces appuyé en dedans des pieux, on bat en- 
tre ces pieux , 8c fur leur même ligne des pal planches de quatre 
pouces d’épaillcur, qu’on fixe 8c retient entre deux cours de ber- 
nes, comme on le voit fig. 71. 

Les batardeaux les plus difficiles à conftruirc font ceux qui doi- 
vent être établis fur le roc vif, dans lequel les pieux ne peuvent 
par conféquent pas prendre fiche. La fig. 73 repréfente l’allcm- 
olage d’un batardeau qui feroit très-utile en pareille circonftancc. 
Le pieu AB, alTcmblé à charnière par fon pied dans la queue B de 
la chèvre BCD, fc met facilement à-plomb: on le maintient dans 
cette pofition en coupant de longueur la contre-fiche AC qu’on 
aUcmble fur le tas. Les pieux une fois ainfi fixés à-plomb, le relie 
,nc foulTre plus aucune difficulté. 

L X I I. 

L’épailTcur des batardeaux doit fe calculer comme celle des 
autres digues; nous obfervcrons feulement que lorfqu’on les conf 
truit, fuivant ce qui ell indiqué (fig. 71 ), 8c fur-tout lorfqu’ils 
font garnis de pal-planches de 4ipouccs, la réfillance des bois ell 
alors un objet li conlidérablc qu’on peut fc contenter de mettre 
la rerre en équilibre avec la preffion 8c le choc de l’eau. 

L X I I I. 

La hauteur des batardeaux fe réglé communément d’après les 
crues ordinaires, de maniéré qu'elles ne puillcnt pas porter l’eau 
dans l’enceinte. On fent combien la dépenfc de ces batardeaux 
feroit confidérable fur certaines rivières, li on vouloir les tenir 
au-dclTus des plus grandes crues. Cela dépend au relie des cir- 
conllanccs locales, de la nature de l’ouvrage qu’on conllruit, 8C 
du plus ou moins d’iuconvénicnt qu’il y auroit à ce qu’il lut fub- 
mergé. 
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Fig. 71. 
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Lorfaue les batardeaux ont beaucoup de hauteur, on eft fou- 
vent obligé de les foutenir par des arc boutans. Il auroit mieux 
valu les couftruire par gradins ; ces fortes de batardeaux facilitent 
la manœuvre, & l’on peut y employer beaucoup de vieux maté- 
riaux qui ne pourroient pas lêrvir, fi on faifoit le batardeau aulli 
large par en haut que par en bas. 

L X I V. 

La forme d’un batardeau & l’étendue qull doit occuper , dé- 
pendent principalement de la forme &: de la grandeur de l’ouvrage 
qu’on veut y enfermer, du nombre des chapelets ou autres ma- 
chines à épuifer qu’il faut y établir, & des manœuvres plus ou 
moins compliquées & cmbarraiïàntes qu’on aura à y faire. On 
doit d’ailleurs placer, autant qu’il eft poUiblc, les flancs d’un ba- 
tardeau parallèlement au fil de l’eau , & il faut toujours mén.iget 
■ au courant une entrée Se une fortic facile dans le ht qui lui refte, 
en formant des pans coupés Se des avant Se arriere-bées qu’on 
Ï1C.74. peut voir fig. 74. 

Cette figure comprend trois batardeaux ; l’un AB eft deftiné à 
favorifer l’établidement de la fondation d’un mur de quai ; le 
fécond DEFG enferme une culée H , Se une pile I ; quelquefois 
on fait entre la pile Se la culée un petit contre-batardeau KL. 
Enfin le troificme batardeau MN ne renferme qu’une pile. 

Lorfquc le courant eft très-rapide, on le rompt quelquefois 
par un vannage, tel que OP ou CF, placé en avant Se à quelque 
diftance du batardeau , ce qui le foulage beaucoup. 

On doit regarder , avant que de déterminer l’emplacement d’un 
batardeau , s’il n’y a pas au dclTous quelque atteriflement qu’il 
convienne de râler. Se dans ce cas on établit les branches de 
ce batardeau de maniéré qu’il jJüilTc en même tems fervir d’épi. 
C’eft cette attention à profiter de toutes les circonftances, qui 
diftingue principalement l’homme intelligent du praticien borné. 

F I N. 
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CHAP, VI. Des Batardeaux , 5S* 

Fia de la Table, 
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Ce T Ouvrage n'ayant pas été imprimé fous les yeux Je fes Au- 
teurs , il s'y ep glifjé un très-grand nombre de fautes , fur-tout dans 
les calculs. On va indiquer & corriger les principales. 

Page 7 , ligne i , réfervoirs , life:^ réverlbirs. 

Pag. 8 , lig. .1 1 , de eaux , lifeq des eaux. 

Ibid, à la marge , vis-à-vis la ligne 14 , Fig. 1 , life:^ Fig. l. 

Pag. 1 3 , lig. il, on a mis le chijjre 1 pour la lettre 

P<ig - 14 . %• 3 . ^ l‘f‘K 

Pag. 1 6 , lig. 31, poids comme Q , UJe^ poids connu Q. 

Ibid. lig. 34 , K , life^ k. 

Pag. I 7 , Ug. I l , dans le dernier terme de [équation , au lieu, de 

î î ~‘- 

Pag. 1 S , lig. 19 , N — O , Ufe:^ TJ =0. 

Ibid, à la marge , vis-à-vis la lig.- ii , metie^ Fig. 9. 

Pag. Il , lig. 6 , e cas , Ufe:^ le cas. 

Ibid. lig. 16, \/aax ff, life-{ aa H-ff. 

Ibid. lig. 17 , le flnus toral^i , life^ le finus total — i* 

Pag. 14 , lig. 17 , du , Itfe^ un. 

Ibid. lig. 1 8 , du , lijè^ de. 

Ibid. itg. 10, • 

Pag. 17 , lig. 31 , les lignes ab l’indiquent , life:^ la ligne ab 
l’indique. 

Pag. 3 3 , tig. 14 , caille , lifet^ lailTc. 

Pag. '40 , lig. 8 , {fin. BAE ) , lifeq ( fin. BAE )' ( les 1 qui 
doivent afitSer les finus font effaces dans tout cet endroit ). 

*)r — 

Pag. 41 , lig. 16 , réfervoirs , lifii réverfoirs. 

Pag. 43 , lig. 6 , commencement , lifeq couronnement. 

Ibid, an a oublié de citer à la marge , la Figure 46. 

P<^g- 44 . li^- 8 , RM , lifeq Riii. 

Pag. ji , Ug. 1 8 , à craiucrc , lifir^ à craindre. 

Pag. 34 , lig. 34 , fupprimeq ces mots , le long , qui fe trouvent 
répétés. 

Pag. , on a oublié de citer à la marge la Figure 4 }, 
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APPROBATION, 

Jai lu par ordre de Monfeigneur le Vice-Chancelier , un man’ifLrit in-< 
litulé : Recherches fur U conjîruciicn la plus avantafcufe des Dtgues ^ &c, 
6c je penfc que Ton imprelfion ne peur qu’ctre trcs-utllc au Public» 6c faire 
honneur â Tes Auteurs. Â Paris» le 15 Septembre 17^4. 

Montuclaw 


PRiriLECE DU ROI, 

L OUIS, par la grâce de Dieu , Roi de France & de Nnvarre : A nos am^s Sc féanz 
Conlèillers , les Gens renanc nos Cours de l^arlement , Mairres des Requêtes ordinaires 
de notre H6tel , Grand ConiêÜ, Prévôt de Paris, fiaillifs, Scnêchaui, leurs Lieutenans 
Civils, & autres nos luRiciers qu'il appartiei^a; Sa ct> T. Notre amc Charus-Antuini 
J oMBiRT, notre Libraire à Paris, Nous a fait evpufer qu'il deftreroie faire imprimerie 
n'imprimer des Ouvrages qui ont pour titre •. ^nCHiTSCTifRe Hydrauhove ; 
Bibliothèque portative d'Archittdure élémentaire ; ArchtuClure Fran^otfe , par St. Blondel i 
Cours d'Anhitefîme de Fignole ^ par efAviler , avec un Diflionnaire des termes d Architedurt 
par te même ; Slèthode pour apprendre le Dejfein , avec des Figures & des Academies i Ana~ 
tomse i lufige des Peintres , par Tortebat ; Géométrie Je Le Clerc ; Traité de Stéréotorrùe , 
par M. Premier ; ArehiteBure Moderne ; De la décoration des Edifices , par M. Blondel i 
la Théorie & la Pratique du Jardinage , par Alexandre Le Blond ; Œuvres de A/. 0[anam ; 
Œuv'es de M. Beltdor ; [avoir , le Cours de Mathématique , la Science des Ingénieurs, le 
Bombardier Prançiàs; Cours de Science militaire , par M. Le Blond , contenant C Arithmé^ 
tique d* la Géométrie de l'Ofiieier , la Fortification , t Artillerie , C Attaque d» la Défenfe des 
Places , la Cafiramétation , la TaBique , 6rc. Rtcueil des Pierres gravées du Cabinet du Roi, 
s'il nous plailbic dé lui accorder nos Lettres de privilège pour ce nccellaires. A ces cAOset , 
Toulam favorablement traiter l'Expofant , nous lui avons permis & permettons par ces Pré- 
iêntes, de faire imprinKr Sc réimprimer lelHits Ouvrages, autant de fois que bon lui l€m-> 
blera , Sc de les vendre , faire vendre Sc drbîter par tout notre Royaume , pendant le tems 
de dix années conlécutives , à xonipter du jour de ta date des Preientes : Failons défènièf 
à tous Imprimeurs, Libraires Sc autres pcrlonnes, de quelque qualité & condition qu’elles 
(oient , d'en introduire d'imprelGon étrangère dam aucun lieu de notre obéitlancc : comm^ 
auHl d'imprimer ou faire imprimer, vendre, faire vendre, debirerni contrefaire lelHits 
Ouvrages , ni d'en faire aucuns extraits , (bus quelque prétexte que ce (bit , d’augmentation , 
correécion , cliangemens ou autres, lâns la permiflion cxpreile de par ccric dudit Expofanc, 
ou de ceux qui auront droit de lui •, à peine de conEfcacion des exemplaires contrefaits , 
de trois mille livres d'amende'contre cltacun des contrevenans , dont un tiers à Nous, un 
tiers à rHôtel-Dicu de Paris , & l'autre tiers audit Expelânt, ou à celui qui aura droit de 
lui , Sc de tous dépens, dommages & intérêts : à U charge que ces Prclêntes feront enre- 
gidrées tout au long fur le RcgiUre de h Communauté des Imprimeurs & Libraires de 
Paris , dans rrois mois de la date d’iccllcs ; que l'imprcdion & réimprellion deldics Ou- 
vr.ices (êra faite dans notre Royaume , Sc non ailleurs , en bon papier Sc beaux caractères 
cotUurmémcm à la feuille imprimée . auacUée pour modèle (bus le contre- (ce) des Pre- 
(êntes } que l'Impétrant le conformera en tout aux Rcgiemens de la Librairie, Sc r>ocam- 
ment â celui du 10 Avril i ysf ^ & qu’ avant de les cxpolcr en vente , les nnnulcrits Sc im- 
primés qui auront fervi de copie a l'imprelfion Sc rcimprcrtîon de'dics Ouvnges , feront 
remis dans le même état oùPApprobation v aura été donnée , es mains de notre très-cher 
Si féal Chevalier , Chancelier de France , (e Sieur de Lamoignon > & qu’il en (en enfuitc 
remis deux exemplaires de chacun dam notre B.bliotheooe publique , un dans celle de notre 
Château du Louvre , un dans celle dudit Sieur di Lamoicnuk un dans celle de notre 
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«Ji-cher & ffai Chewilîer Vice-Chancclier flt Carde des Sceaux'de France» le Sieur Da 
AIaupiou) le tout à peine de nullité des Prcicmes. Du contenu defquelles vous luaiidouf 
& enjoignons de faire jouir ledit tipofaiu ou ('es ayons caufe , pleinement <Si: pairiblcmcot^ 
tans (oudrir qu'il leur (bit fait aucun trouble ou empêchement. Voulons que la copie dciaices 
rreicnees» qui (êra imprimée tout au long au commcnwcmcnc ou a la fin dcldits Ouvrages» 
(bit tenue pour duenient (ignifice { & c^u'aux copies collationnées par l'un de nos ames & icaïuc 
Confèillers- Secrétaires » foi (bit ajoutée comme à l'original. Commandons au premier notre 
Huirlier ou Sergent (iir ce requis» de faire » poui l'exécution d'icelles» tous ades requis Ac 
ncccUàircs» fans demander autre permidion» te nonobüant clameur de haro» Charte nor- 
mande » & Lettres à ce contraires t Ca& tel e(l notre plailîr. Dosns a Paris » le premier 
jour du mots de Février , l'an de grâce mil (êpt cerit lbijante*quatre» & de notre Régné 
le quataïue-neuvicme. Par le Roi en Ton Cont'ci!. 

LE BEGUE. 

^egijlré fur U Re^ijlrt XVJ Jt U Chdmhre Rayait 6 * Syndicale dtt Lihraxres Imprimeurs 
de Puria » />*• 1 1| 6 1» conformément aux Ri^lemttu de A Paris, U ( Fèvrur tyf 

LE BRETON^ S/ndic. 
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